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ПРЕДИСЛОВИЕ 


При современном развитии радиотехники настройка, на- 
лаживание и ремонт какого-либо сложного радиотехниче- 
ского устройства немыслимы без применения измерительной 
аппаратуры. Поэтому на Всесоюзных выставках творчества 
радиолюбителей-конструкторов, ставших в нашей стране 
традиционными, свыше четверти общего числа экспонатов 
составляет различная измерительная аппаратура. 

Цель настоящего сборника — ознакомить читателя с от- 
дельными конструкциями измерительной аппаратуры. раз- 
работанной радиолюбителями. 

Читатель найдет здесь описание различных приборов 
для измерений токов, напряжений, сопротивлений, емкостей 
конденсаторов, универсальных измерительных приборов, 
испытателей ламп и другой измерительной аппаратуры. 

Все описания составлены с таким расчетом, чтобы по- 
зволить радиолюбителю, имеющему опыт в монтаже и сбор- 
ке радиоаппаратуры, построить заинтересовавший его при- 
бор. Правда, в книге не для всех измерительных приборов 
приводятся необходимые моточные данные катушек, дрос- 
селей и трансформаторов, однако приведенных сведений 
достаточно, чтобы получить эти данные расчетным путем. 


С. Матлин 
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ПРОСТОЙ АВОМЕТР! 


Прибор собран по простой схеме и позволяет измерять: 
напряжения постоянного тока на шкалах 0—1, 0—5, 0—10, 
0—50, 0— 250 и 0—500 а; 

- напряжения переменного тока с такими же пределами; 

величины постоянного тока на шкалах 0—0,15, 0—1, 
0—5, 0—250, 0—500 и 0—1000 ма; 

величины переменного тока на шкалах 0—0,5, 0—1, 
0—5, 090—250 и 0—500 ма; 

сопротивления до 2 Мом. 

Принципиальная схема авометра приведена на рис. 1. 
В качестве стрелочного прибора в авометре применен галь- 
ванометр типа ИТ чувствительностью 150 мка. Для пере- 
ключения авометра на различные виды и пределы измере- 
ний служит одноплатный переключатель П1. Кроме того, 
для перехода с измерения токов на измерение напряжений 
имеется переключатель /]2. Переключатель Пз служит для 
перехода с измерения на постоянном токе к измерению на 
переменном. 

Независимо от рода измерения измеряемая цепь присо- 
единяется к зажимам [и 2. 

При измерении напряжений постоянного тока последо- 
вательно с гальванометром включаются добавочные сопро- 
тивления АК; — № (число включенных сопротивлений опре- 
деляется пределом измерений). Установкой переключателя 
Пз в положение = из цепи выключается выпрямительный 
диод Д:. 

Если переключатель П: установить в одно из положе- 
ний Г— 1000, а переключатель []2— в положение А, то 
авометром можно измерять постоянный ток. Сопротивле- 
ния Ю’ — Юи служат шунтами. Их величины определяют 
максимальные значения величин тока на данном пределе 
измерений. 


* Конструктор Х. В. Ласс, г. Тарту. 


Для измерения напряжений переменного тока переклю- 
чатели П› и Пз устанавливаются соответственно в положе- 
ния Уи ^*. В этом случае последовательно с гальваномет- 
ром оказываются включенными добавочные сопротивления 
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Рис. 1. Схема простого авометра. 


предела измерений) и диод Д:. Следует отметить, что 
диоды Д: и Дь», соединенные между собой последовательно, 
оказываются подключенными параллельно гальванометру 
и при измерении на постоянном токе. Однако так как для 
постоянного тока данного направления сопротивление дио- 
дов гораздо больше сопротивления рамки гальванометра, 
они практически никакого влияния на работу прибора не 
оказывают. 


Для измерения переменного тока переключателем ЛП 
подключается одно из сопротивлений 12 — Кзв. 

При налаживании прибора все сопротивления, относя- 
щиеся к цепям измерений переменного тока, следует уточ- 
нить, так как их величины зависят от параметров диодов. 

Для измерений сопротивлений переключатель Пи: сле- 
дует поставить в положение ©, а переключатели И и Пз— 
в положения, соответствующие измерению напряжений по- 
стоянного тока. Установка нуля омметра производится 


Рис. 2. Внешний вид авометра и расположение его деталей 
в корпусе 


переменным сопротивлением № при замкнутых зажимах / 
и 2. Питание цепи омметра, которая состоит из гальвано- 
метра и сопротивлений Кзз и К2, производится от карман- 
ной батарейки. 

Внешний вид авометра и расположение основных его 
деталей внутри корпуса показаны на рис. 2. Корпус изго- 
товлен из черного органического стекла. На лицевой сторо- 
не прибора расположены зеркальная шкала гальванометра, 
ручки переключателей Л: и П», ручка сопротивления Юэ 
(для установки нуля омметра) и гнезда Ги2 (для подклю- 
чения измеряемых цепей). Переключатель Пз сочленен 
с осью переменного сопротивления В. Шкала прибора 
проградуирована в измеряемых единицах. 


Следует указать, что сочленение переключателей Пз н 
Пь с осью переключателя ПП, сделает работу с подобным 
авометром более удобной и позволит избежать ошибочных 
включений, которые могут повредить гальванометр. 


АВОМЕТР ! 


Авометр позволяет измерять: 

напряжения постоянного тока 0—500 в на шкалах 0—5, 
0—50, 0—100 и 0—500 в (входное сопротивление вольт- 
метра постоянного тока 4 000 ол/в); 

напряжения пепеменного тока 0—500 в на шкалах 
0—10, 0—50 и 0—500 в (входное сопротивление вольтметра 
переменного тока — около 1600 ом/в): 

величины постоянного тока 0—500 ма на шкалах 0—5, 
0—50 и 0—500 ма; 

сопротивления 1 ом—2 Мом на четырех шкалах (основ- 
ная шкала имеет градуировку 0—2 000 ом, а остальные 
шкалы кратны 10, 100 и 1000). 

Авометр можно использовать и как гальванометр посто- 
янного тока со шкалой 0—250 мка, а также как гальва- 
нометр переменного тока с переменной чувствительностью. 
Это очень удобно при использовании прибора в качестве 
индикатора выхола. 

Принципиальная схема авометра приведена на рис. 3. 
Авометр состоит из гальванометра Г чувствительностью 
215 мка, выпрямительных диодов Д: и Д», двухплатного 
переключателя Л. на 11 положений, переключателей П’., Пз 
и батарей Б; и Б.. 

Переключатель П» служит для выбора пределов измере- 
ний. В схеме авометра применен универсальный шунт, со- 
стоящий из проволочных сопротивлений А, — А. Примене- 
ние универсального шунта упрощает коммутацию в приборе 
и значительно улучшает демпфировку подвижной системы 
гальванометра. 

При измерении напряжений постоянного тока прибор 
присоединяют к зажимам Общ и @ = Г=У, 

Переключатель П. в зависимости от пределов измере- 
ний устанавливают в одно из положений 7— 10, а переклю- 
чатели Пг и Пз— в нижнее (на схеме) положение. В этом 
случае последовательно с гальванометром Г включаются 
сопротивления К! — Ки. Если необходимо использовать 
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прибор в качестве гальванометра, переключатель Из сле- 
дует установить в положение 1/1. 

Для измерения напряжений переменного тока переклю- 
чатель 1, устанавливают в верхнее (на схеме) положение, 


(г) 2/5. та, ИИ 
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Рис. 3. Схема авометра. 


а П.— в положение 6. Прибор присоединяется к зажи- 
мам ^ И и Общ. В этом положении переключателей после- 
довательно с гальванометром включаются одно из доба- 
вочных сопротивлений К15 — Юм и диод Де. Диод Дз пре- 
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Рис, 4 Внешний вид авометра. 


дохраняет от пробоя диод Д! в те полуперкоды, когда ток 
через гальванометр не проходит. 

При измерении постоянного тока переключатель Пз 
устанавливают в положение 2, 8 или 4. Подключение при- 
бора к измеряемой цепи осуществляется через зажимы— 
Общ и =Г. 

Для использования прибора в качестве гальванометра 
переменного тока переключатель П› устанавливают в по- 
ложение [, а ‘переключатель П, — в верхнее (на схеме) 
положение Чувствительность гальванометра может изме- 
няться переменным сопротивлением Кю, выполняющим 
функции шунта. Подключение гальванометра к измеряе- 
мой цепи осуществляется через зажимы Общ. и 9 =Г=У. 
К этим же зажимам подключается измеряемое сопротив- 
ление, когда авометр работает в качестве омметра. Пере- 
ключатель Пз устанавливают при этом в верхнее (на схе- 
ме) положение, а Л2— в положение, соответствующее 
выбранному пределу измерений. При измерении сопротив- 
лений по шкале 1000 универсальный шунт от гальвано- 
метра отключается. 

Омметр питается от четырех небольших гальванических 
элементов, помещенных внутри прибора. На шкалах Х], 
Х!0 и хХ!00 включается один элемент. Установка нуля 
омметра осушествляется переменным сопротивлением Ко. 

Внешний вид авометра приведен на рис. 4. Прибор 
собран на гетинаксовой панели размером 137 Ж93 мм. В ка- 
честве переключателей ИП: и Из использованы малогаба- 
ритные выключатели (тумблеры). 

Для предохранения прибора от механических по- 
вреждений и удобства переноски он помещен в деревянный 
ящик размерами 150Ж110%75 мм. На крышке ящика 
предусмотрены зажимы для закрепления проводов и щу- 
пов при переноске. 

Общий вес авометра 1,2 кг. 


БАТАРЕЙНЫЙ ЛАМПОВЫЙ ВОЛЬТОММЕТР ! 


Прибор предназначен для измерения напряжений по- 
стоянного тока и сопротивлений в местах, где отсутствует 
электросеть. Он позволяет измерять: 

напряжения постоянного тока 0,05 — 300 в на шкалах 
3, 10, 30, 100 и 300 в (входное сопротивление вольтметра 
на всех лиапазонах 11 Мом); измерение напряжений посто- 


1 Конструктор С. ЛП. Матлин, г. Москва. 


янного тока до 1000 в осуществляется на шкале 100 в 
с использованием внешнего добавочного сопротивления 
99 Мом; 

сопротивления 0,2 ом —10 Мом; омметр имеет пять 
шкал: основную 0—1 000 ом (отметка «10 ом» в середине 
шкалы) и четыре кратные Ж10, Ж100, Ж1000 и х10000; 
максимальный ток в цепи измеряемого сопротивления 
(при измерении сопротивлений до 1 ом) не превышает 

ма. 

Вольтметр выполнен по мостовой компенсационной 
схеме (рис. 5), отличающейся от других схем линейно- 


Рис. 5. Схема батарейного ламповего вольтомметра- 


стью шкалы и сравнительно слабой зависимостью показа- 
ний от напряжения источников питания. Два плеча мосто- 
вой схемы образованы сопротивлениями Ав, Кю и Кв 
(к этим сопротивлениям полводится напряжение анодного 
питания). Третье плечо образовано сопротивлением Кл, 
а четвертое — сопротивлением промежутка анол — катод 
лампы Л. 

Напряжение с диагонали моста снимается на магнито- 
электрический измерительный прибор ТА, последовательно 
се которым включены установочные сопротивления 13, 
Ки и К. 

Род измерений опрелеляется положением переключа- 
теля П›. Нижнему по схеме положению соответствует из- 
мерение сопротивлений При измерении постоянных напря- 
жений этот переключатель устанавливается в среднее или 
верхкее положение в зависимости от полярности измеряе- 
мого напряжения. 

Конденсатор С предохраняет сеточную цепь лампы Л 
от возможных переменных составляющих напряжения (он 
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должен иметь хорошую изоляцию, поэтому лучше всего 
применить слюдяной конденсатор). 

Выбор нужного предела измерений при работе прибора 
в качестве вольтметра или омметра производится сдвоен- 
ным переключателем Пл. 

Сопротивление Ки делителя помещается в шупе проб- 
ника, как можно ближе к его концу. Оно предохраняет 
измеряемые высокочастотные цепи от влияния емкости 
проводов щува. 

Установка нуля производится потенциометром Кио. 

Измеряемое напряжение подводится к зажимам=У 
и Общ. положительным полюсом на управляющую сетку 
лампы. При этом анодный ток лампы, а следовательно, 
и падение напряжения на сопротивлении №„ увеличивают- 
ся Это приводит к разбалансировке моста, вследствие 
чего стрелка миллиамперметра отклоняется пропорцио- 
нально измеряемому напряжению. 

Для удобства работы с прибором изменение полярно- 
сти напряжения, подаваемого на управляющую сетку 
лампы, может осуществляться переключателем П.. 

Переменное сопротивление А" служит для изменения 
чувствительности лампового вольтметра в процессе его 
налаживания (ручка его выведена под шлиц). 

При работе прибора в качестве омметра переключа- 
тель П› устанавливают в положение 9. При этом измеря- 
ется падение напряжения на неизвестном сопротивлении, 
которое в зависимости от предела измерений соединяется 
последовательно с одним из сопротивлений К!—Ё5. 

Установка стрелки миллиамперметра на нуль шкалы 
омов осуществляется потенциометром Кю при закорочен- 
ных зажимах О и Общ. При разомкнутых зажимах, что 
соответствует бесконечно большому значению измеряемого 
сопротивления, установка стрелки миллиамперметра на 
отметку со производится переменным сопротивлением Кв. 

Питание цепи, в которую включено измеряемое сопро- 
тивление, производится от батареи Б напряжением 3 в. 

Общий вид прибора приведен на рис. 6. Прибор смон- 
тирсванв на дюралюминиевой панели размерами 2700х 
Хх 140 мм и помещен в ящик со съемной крышкой (наруж- 
ные размеры ящика 275Х145Х103 мм). На передней па- 
нели прибора расположены миллиамперметр тА, переклю- 
чатели П, и По и ручки переменных сопротивлений Ав 
и Вле, а внутри ящика — панель с лампой Л, переменное 
сопротивление Ки, конленсатор С и сопротивления К1з 


и Юз. Панельку для лампы и переключатели П; и П.» 
лучше применить керамические, так как они меньше под- 
вержены действию влаги. 

В качестве лампы Л в приборе можно использовать 
пентод 2ГИП в триодном включении. 


Рис. 6. Внешний вид вольтомметра. 


В делителе и схеме омметра применены малогабарит- 
ные непроволочные сопротивления. Номинальные значе- 
ния этих сопротивлений (К, — В!) не должны отличаться 
от указанных на схеме величин больше чем на + 1%. Они 
крепятся непосредственно на переключателе 1, который 
имеет для этого специальную плату. 
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Шланг питания и щупы при переноске прибора разме- 
щаются в отсеке, образованном стенками ящика и нижней 
частью шасси Источники питания в данной конструкции 
размещаются в отдельном ящике. 


ЛАМПОВЫЙ ВОЛЬТМЕТР ! 


Вольтметр предназначен для измерения напряжений 
постоянного и переменного тока. В первом случае исполь- 
зуется только лампа Л: (двойной триод 6Н8С), во вто- 
ром — дополнительно включается лампа «Л (диод 6Д4Ж). 

Весь диапазон измеряемых напряжений разбит на 
пять шкал: 0—0,3, 0—3, 0—15, 0—150 и 0—300 в. Погреш- 
ность измерения при изменении напряжения сети на 10% 


Рис. 7. Схема лампового вольтметра. 


не превышает +3% от номинального значения шкалы. 
Входное сопротивление вольтметра на постоянном токе на 
всех шкалах составляет 16 Мом, входная емкость при изме- 
рении напряжения переменного тока равна 5 пф, частотный 
диапазон измерений 40 гц — 20 Мгц. Шкала вольтметра 
переменного тока проградуирована в эффективных вольтах. 

Вольтметр собран по схеме балансного усилителя по- 
стоянного тока (рис. 7), отличающейся высокой устойчи- 
востью в работе. 

Выбор нужного предела измерений производится пере- 
ключателем П1. Установка нуля вольтметра перед нача- 
лом работы осуществляется сопротивлением Аз. Измене- 


: Конструктор Б А. Ефимов, г. Пенза. 
15 


Рис. 8. Внешний вид и монтаж лампового вольтмег тя 


ние полярносги включения гальванометра производится 
переключателем П.. 

С помощью переключателя Лз днапазси измеряемых 
напряжений может быть расширен вдвое шунтированием 
гальванометра сопротивлением Ао. Для измерения посто- 
янных и переменных напряжений предусмотрены отдель- 
ные щуп и пробник. 

Питание вольтметра осуществляется от сети перемен- 
ного тока напряжением 120 или 220 в. 

Общий вид и монтаж вольтметра показаны на рис. 8. 
Прибор заключен в прямоугольный ящик из дюралюми- 
ния размерами 185Ж90Ж75 мм. Измерительный при- 
бор типа М-494 на 100 мка имеет 75 делений, Он укреплен 
в верхней части панели. Ниже, с левой стороны, установ- 
лен одноплатный переключатель пределов измерений, 
а справа расположен потенциометр установки нуля. 
В центре панели помещен индикатор включения (лампоч- 
ка на 4,5 в). 

Корпус пробника изготовлен из эбонита и закрывается 
алюминиевыми крышками. В пробнике смонтированы ди- 
од Л, разделительный конденсатор Сз и сопротивление К1а. 
Пробник П соединяется с прибором, экранированным ка- 
белем, 

Для измерения постоянного тока имеется щуп с сопро- 
тивлением А1з, которое служит для уменьшения влияния 
емкости экранированного кабеля на измеряемую цепь. 

Входной делитель напряжения состоит из сопротивле- 
ний типа ВС, смонтированных на фарфоровых платах пе- 
реключателя пределов измерений. 

Однополупериодный выпрямитель состоит из селеново- 
го столбика (18 шайб диаметром 18 мм) и конденсатора 
С». Напряжение накала для увеличения срока службы 
лампы снижено до 4 в. Прогревание прибора занимает 
около 10 мин. Если после подключения прибора к изме- 
ряемой цепи стрелка дает отключение влево от нуля. то 
переключателем П› изменяют полярность включения галь- 
ванометра. 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ЛАМПОВЫЙ ВОЛЬТОММЕТР! 


Прибор содержит: 
вольтметр с большим входным сопротивлением (около 
И Мом) для измерения напряжения постоянного тока 


+ Конструктор И. Д. Кулешов, г. Куйбышев. 
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0—1000 в на шкалах 0—3, 0—10, 0—30, 0—100, 0—300 
и 01000 8; 

вольтметр с болышим входным сопротивлением (около 
5 Мом на низких частотах} и малой вхолной емкостью 
(5—6 пф) для измерения переменных напряжений высо- 
кой и низкой частот (20 гц — 80 Мгц) с такими же преде- 
лами, как и для измерения напряжений постоянного тока; 

омметр для измерения сопротивлений с основной шка- 
лой 0—1000 ом (в середине шкалы имеется отметка 


звездное | 


—крх-- 


Рис. 9. Схема универсального лампового вольтомметра. 


10 ом) и кратными шкалами на 10, 102, 103, 10*, 105 и 108 
(максимальный ток через измеряемое сопротивление не 
превышает 300 ма). 

Принципиальная схема прибора приведена на рис. 9. 
Основными частями прибора являются вольтметр посто- 
янного тока, выносной высокочастотный пробник и дели- 
тельные цепи. 

Вольтметр постоянного тока собран по мостовой схеме. 
Стороны моста образованы лампами «Л» и Лз типа 611, 
включенными триодами, и сопротивлениями Юз и В» в ка- 
тодных цепях этих ламп, соединенными между собой че- 
рез потенциометр Е», при помощи которого производится 
установка стрелки миллиамперметра тА на нуль. Лампы 
бГиИП имеют малый анодный ток и в данном режиме обес- 
печивают хорошую линейность шкалы вольтметра. 
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Миллиамперметр тА (чувствительностью 1 ма) вклю- 
чен в диагональ моста через переключатель рода работы 
Пл. Первое положение переключателя используется для 
выключения прибора, второе и третье — для измерения 
напряжения постоянного тока, четвертое — для измерения 
сопротивлений и пятое — для измерения напряжений пере- 
менного тока при помощи пробника. 

Последовательно с миллиамперметром тА в завичимо- 
сти от рода измерений подключается одно из переменных 
калибровочных сопротивлений Юло—К»2, устанавливаемых 
внутри кожуха прибора на шасси (их ручки выведены 
под шлиц). 

Измеряемое напряжение постоянного тока через сопро- 
тивление Ю:, которое располагается в щупе, подается на 
делитель напряжения, состоящий из сопротивлений К, — 
Ко. С делителя через переключатель пределов измерений 
Пз›, переключатель рода измерений П: и сопротивления 
Кю, Ви измеряемое напряжение подается на управляю- 
щую сетку лампы „Ла. Изменение смещения вызывает из- 
менение внутреннего сопротивления лампы. Это приводит 
к разбалансировке моста и появлению тока через милли- 
амперметр, величина которого пропорциональна напряже- 
нию, поданному на сетку лампы. Полное отклонение стрел- 
ки прибора происходит при подаче на управляющую сет- 
ку лампы напряжения, равного +3 в. 

Сопротивления Кю и Ви уменьшают изменение общего 
сопротивления в цепи сетки лампы Ла при переключении 
шкал измерений, вследствие чего практически не приходит- 
ся корректировать нуль прибора при различных положе- 
ниях переключателя /э. Это же сопротивление совместно 
с конденсатором (С› выполняет функции сглаживающего 
фильтра при измерении напряжений переменного тока. 

Измерение напряжений переменного тока производится 
с помощью диодного выпрямителя, который смонтирован. 
в выносном пробнике (пробник соединяется с прибором 
кабелем). В качестве диода „Л, использована лампа типа 
6стж. 

Работа прибора в качестве омметра основана на изме- 
рении падения напряжения на одном из эталонных сопро- 
тивлений К:2— Ал, последовательно с которым соединено 
измеряемое сопротивление. Питание цепи омметра произ- 
водится от батарен Б напряжением 3 в. Отсчет величины 
измеряемых сопротивлений производится по шкале в омах 

При измерении сопротивлений надо сначала установить 
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переключатель 1! в положение 4 и, закоротив щупы, о 
назначенные для измерения сопротивлений, и | . 
вать мост потенциометром Кэ5 (нуль вольтметра). и . 
щупы размыкают и сопротивлением К1ю стрелку пр ес 
устанавливают на отметку —- со. После этого, подкл == 
измеряемое сопротивление к шупам, производят ея 
шкале. Для определения величины измеряемого сопрот в 
ления нужно полученные показания по шкале Уи 
на множитель, зависящий от положения переключа 

у И пе реализовагь верхний предел измерений ср 
тивлений (до 100 и 1000 Мом) нгобходимо принять ос 


Рис. 10. Внешний вид универсального лампового вольтомметра, 


бые меры по изоляции гнезда ©, переключателя П», и 
нительных проводов и других деталей цепи ом о ы :я 
пуса, так как иначе будут иметь место большие р 

и - передней панели при- 

Внешний вид прибора ‹о стороны пер 
веден на рис. 10, а расположение деталей но пи и 
из рис. 11. Прибор смонтирован на шасси — те. 
и передней ее р мм), изготовле р 
лщиной 1,8 мм. 

и тА имеет шкалу омов са ыы 0. 
две шкалы для измерения напряжений (на деле- 
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ний) и шкалу с нулем посредине (= 5 делений). Послел- 
ней шкалой можно пользоваться при разбалансе моста для 
измерений постоянных напряжений различной полярности 
без каких-либо переключений в схеме. 

Переключатель П› содержит две керамические платы 
на семь, а П, — две платы на пять положений, 

Все постоянные сопротивления, применяемые в прибо- 


ре, типа ВС. Сопротивления в цепи делителя напряжений 
подобраны с точностью -= 1%. 


Рис. 11. Монтаж универсального лампового вольтомметра. 


Корпус пробника (65 х 35 Х 35 мм) изготовлен из 
дюралюминия. В нем смонтированы лампа Л, сопротив- 
ления Ю›, Кз и конленсатор С1. На переднем конце укреп- 
лены керамический изолятор с металлической иглой и за- 
жим для заземления. 

В качестве выпрямительных элементов В используется 
селеновый столбик из 14 шайб диаметром 25 мм. 

Силовой трансформатор Тр собран на сердечнике из 
пластин Ш-19 при толщине пакета 19 мм. Обмотка Г со. 
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держит 2 Х 1300 витков провода ПЭЛ 0,17, обмотка //- 
600 витков ПЭЛ 0,13 и обмотка Ш—-72 витка ПЭЛ 0,8. 
Прибор питается через феррорезонансный стабилиза- 
тор. 
Ящик прибора изготовлен из березовой фанеры, отпо- 
лирован и покрашен эмалью «стального» цвета. Внутри 
ящика размещаются два элемента типа 1-КС-У-3, которые 
подключаются к схеме омметра при помощи миниатюрной 
фишки. Все органы управления прибором снабжены соот- 
ветствующими надписями. 


МЕГОММЕТР 1 


Прибор предназначен в основном для измерения со- 
противления изоляции конденсаторов, но может быть ис- 
пользован и для измерения высокоомных сопротивлений, 
изоляции обмоток трансформаторов, кабеля и т. п. Он поз- 
воляет измерять сопротивления 1,5 — 50000 Мом. Погреш- 
ность измерения в средней части шкалы не превышает 
10%. 

Питание мегомметра производится от сети переменного 
тока через два выпрямителя, в которых применен силовой 
трансформатор с феррорезонансной стабилизацией, обес- 
печивающей нормальную работу прибора при измененин 
напряжения сети в широких пределах. 

Принципиальная схема прибора приведена на рис. 12. 
Основными частями прибора являются делитель, состоя- 
щий из эталонных сопротивлений, ламповый вольтметр и 
выпрямители. Выпрямители работают на лампах Л: и „12 
типа 6Ц5С и питаются от отдельных обмоток, располо- 
женных на общем сердечнике силового трансформатора 
Тра. Каждый из выпрямителей имеет фильтр, на выходе 
которого включены стабилитроны Л7з и Ла типа СГЗС. 

Напряжение, снимаемое со стабилитрона Ла, служит 
для питания лампового вольтметра, а со стабилитрона 
Лз — для питания измерительной цепи. Применение стаби- 
литронов вызвано не только тем, что ламповый вольтметр 
нужно питать весьма стабильным напряжением, но также 
и тем, что источник напряжения, питающий измеритель- 
ные цепи, должен обладать малым внутренним сопротив- 
лением. 

Работа прибора основана на измерении падения на- 
пряжения на одном из эталонных сопротивлений Кз — Кь, 


! Конструкторы В. Т. Голев и Л. В. Малых, г. Павлов-Посад. 
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зависящего от величины измеряемого сопротивления А,, 
которое соединяется последовательно с сопротивлениями 
Кз — Кв переключателем П. 

Ламповый вольтметр собран по мостовой схеме. Плечи 
моста образованы сопротивлениями К: — Юю и внутрен- 
ним сопротивлением лампы „Л? (6Ж7 в триодном включе- 
нии). Гальванометр Г чувствительностью 250 мка включен 
в диагональ моста. Установка нуля осуществляется пере- 


Рис. 12. Схема мегомметра. 


менным сопротивлением Ау. При А,—со падение напря- 


жения на эталонном сопротивлении Аз равно нулю. В этом 
положении сопротивлением Кэ стрелка гальванометра ус- 
танавливается на нуль шкалы. При К, = 0 падение напря- 
жения на сопротивлении Кз равно напряжению на стаби- 
литроне .7з. Вследствие этого баланс моста нарушается и 
стрелка гальванометра отклоняется на всю шкалу. 

Для контроля исправности прибора в процессе измере- 
ния в данной конструкции отметка ©о сделана не в левой 
части шкалы, а в правой. Соответственно отметка 0 сдела- 


23 


ма в левой части шкалы. Установка стрелки гальванометра 
по шкале на отметку со производится сопротивлением Ко 
при отсутствии измеряемого сопротивления (К,-==е6). Тог- 
да при закороченных зажимах (К, =0) стрелка установит- 
ся в положение, близкое к отметке 0 ом. 

Шкала прибора отградуирована на 500 Мом. Поэтому 
при измерении на первом пределе следует показание галь- 
ванометра по шкале умножить на 0,1, на втором — на 1 


жов 


1 

в / 

ПГ В В 
Рис. 13. Внешний вид мегомметра. 


ит. д. Эти пометки сделаны на передней панели прибора 
около ручки переключателя П. 

Общий вид прибора со стороны передней панели приве- 
ден на рис. 13, а расположение основных деталей на шас- 
си показано на рис. 14. Прибор смонтирован на угловой 
панели, заключенной в алюминиевый кожух. Для удобства 
отсчета по шкале гальвавометра вертикальная панель не- 
сколько наклонена. 

Перед началом работы прибор включается в электро- 
сеть и в течение 10 мин ему дают прогреться. Затем при 
помощи ручки переменного сопротивления А стрелку 
гальванометра устанавливают на отметку ©о. Установив 
после этого ручки переключателя П на соответствующий 
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Рис. 14. Расположение деталей на шасси мегомметра. 


предел измерений, подключают к зажимам измеряемое со- 
противление и производят отсчет по шкале (для получе- 
ния значения измеряемого сопротивления показания по 
шкале следует умножить на соответствующий множитель). 
При отсчете следует устанавливать переключатель П на 
такой предел измерений, при котором стрелка распола- 
гается в середине шкалы. 

Градуировка мегомметра производится обычным спо- 
собом (по эталонам). 


ПРОСТОЙ СИГНАЛ-ГЕНЕРАТОР ! 


При ремонте приемных устройств большую помощь 
может оказать простой сигнал-генератор. Учитывая, чго 
до настоящего времени промышленностью не выпускаются 


: Конструктор Л. А. Васильев. г. Тюмень. 
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ляется частотой релаксационного генератора, т. е. колеба- 
ния в контуре модулированы. 

Форма колебаний в контуре значительно отличается от 
синусоидальной и богата гармониками. Это позволяет 
использовать прибор для настройки приемника не только 
го основной частоте колебаний, но и по гармоникам. 

Колебательные контуры могут быть взяты готовые. Со- 
противления Ю:, Во и Кз и конденсатор С! следует подби- 
рать опытным путем. 

Работа с простым сигнал-генератором подтвердила, что 
он является полезным прибором, особенно для начинаю- 
щего радиолюбителя сельской местности. 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СИГНАЛ-ГЕНЕРАТОР 1 


При налаживании радиотехнической аппаратуры в пер- 
вую очередь необходимы звуковой и высокочастотный ге- 
нераторы и ламповый вольтметр. Данный прибор содержит 
все эти устройства. Он состоит из генератора звуковой и 
ультразвуковой частот, генератора высокой частоты и 
лампового вольтметра. Принципиальная схема приведена 
на рис. 16. 

Генератор звуковой и ультразвуковой частот перекры- 
вает диапазон частот 13 гц — 275 кгц, который разбит на 
поддиапазоны: 13—65, 665—350, 350—1750, 1750— 
8700 гц, 8,7 — 45, 43 — 200 и 100—275 кгц. Коэффициент 
гармоник не превышает 3— 5%. Выходное напряжение 
может регулироваться плавно в пределах 0-4 в (низко- 
омный выход) и 0—40 в (высокоомный выход). Уход ча- 
стоты после пятиминутного прогрева не превышает 0,5%. 

Генератор (типа КС) работает на лампах Ли и Л». 
Необходимая для возникновения колебаний положитель- 
ная обратная связь подается с анода лампы «Л на управ- 
ляющую сетку лампы „Л: через цепь, состояшую из конден- 
саторов Си и С!—С; и сопротивлений Е и Ю>. Напряже- 
ние положительной обратной связи снимается с сопротив- 
лений В: и Юз, параллельно которым подключается один 


, 1 
из конденсаторов С; — С, 

Для получения синусоидальной формы сигнала с выхо- 
да лампы (Л. на катод лампы УЛ подается напряжение 
отрицательной обратной связи, величина которого регули- 
руется переменным сопротивлением №. Наименьшие нели- 


1 Конструктор Г. Н. Джунковский, г. Ленинград. 


нейные искажения имеют место при работе генератора 
вблизи порога генерации. 

Обычно в ЮС-генераторах для плавного изменения 
частоты пользуются сдвоенным или строенным блоком 
конденсаторов переменной емкости. В разработанном ав- 
№ тором приборе для плавного изменения частоты в преде- 
лах каждого поддиапазона используются сдвоенные пере- 
менные сопротивления К; и К?. Сопротивления Жз и А+ 
включенные последовательно с ними, служат для подгонки 
необходимого коэффициента перекрытия. Скачкообразное 
изменение частоты производится переключателем П1. 


Для выравнивания отрицательной обратной связи в об- 
ласти самых высоких частот диапазона в цепь отрицатель- 
ной обратной связи введены корректирующие конденсато- 
ры Сз и Сь. Как известно, амплитуда выходного напряже- 
ния КС-генераторов сильно меняется при изменении 
частоты. Для предотвращения этого в цепь отрицательной 
обратной связи (в катод лампы Л!) включено нелинейное 
сопротивление — лампа накаливания Ло. При увеличении 
протекающего через нее тока за счет повышения напряже- 
ния на аноде лампы Л сопротивление лампы „Л будет 
расти, а следовательно, будет расти и величина отрица- 
тельной обратной связи, снижающей коэффициент усиления 
первого каскада генератора. Таким образом, напряжение 
на выходе прибора стабилизируется. Наличие в цепи отри- 
цательной обратной связи нелинейного сопротивления так- 
же вначительно уменьшает и нелинейные искажения. 

С выхода КС-генератора напряжение звуковой частоты 
подается на усилитель, который работает на лампе Лз. 
В предварительном каскаде усилителя используется ле- 
вый (по схеме) триод лампы „Л, включенный по схеме 
катодного повторителя, а в выходном каскаде — правый 
триод. 

С катода левого триода лампы Лз напряжение звуковой 
частоты подается на потенциометр К:ь, являющийся ре- 
гулятором выходного напряжения до 4 в. Напряжение 
выше 4 в снимается с анода правого триода лампы «Лз. 
Величина его также регулируется потенциометром Кв. 

В связи с тем, что автор поставил перед собой задачу 
получить от генератора неискаженное напряжение в широ- 
ком диапазоне частот, он отказался от применения выход- 
ного трансформатора. 

Генератор высокой частоты позволяет получить коле- 
бания 150 кгц — 57 Мгц. Этот диапазон частот разбит на 
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сигнал-генера- 
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Рис. 16. Схема универ- 
140 миг; 


сального 


поддиапазоны 150—330, 330—750, 750-1800 кгц; 1,8— 
4,5; 4,5 —12; 11,5 —20; 19 —32 и 40—57 Мгц. 


Выходное напряжение генератора почти синусоидально 
на всех поддиапазонах и может плавно регулироваться от 
0 до 1,5 в. Предусмотрена возможность молуляции колеба- 
ний высокочастотного генератора колебаниями любой 
частоты от генератора звуковой частоты. Глубина моду- 
ляции может изменяться от 0 до 100%. 

Генератор работает на лампе Ль по схеме двухкаскад- 
ного усилителя с положительной обратной связью. Левый 
(по схеме) триод этой лампы работает как катодный по- 
вторитель с контуром в цепи управляющей сетки, а пра- 
вый — как усилитель с заземленной сеткой. Колебания 
высокой частоты с анода правого триода через конденса- 
тор связи С подаются на управляющую сетку левого 
триода. Так как катодный повторитель и усилитель с за- 
земленной сеткой не меняют фазы колебаний, а общий 
коэффициент усиления обоих каскадов больше единицы, 
В схеме выполняются условия самовозбуждения. 


Частота колебаний генератора определяется в основ- 
ном параметрами колебательных контуров. Схема устой- 
чиво генерирует на всем диапазоне частот, вплоть до мет- 
ровых волн. ^ 

К недостаткам задающего генератора следует отнести 
большое содержание гармоник, возникающих за счет 
нелинейных участков характеристик ламп. При анодном 
напряжении 150 в генератор позволяет получить напряже- 
ние порядка 8 в. Такая сравнительно большая амплитуда 
колебаний неизбежно вызывает искажения формы кривой 
колебаний, а следовательно, появление довольно интенсив- 
ных гармоник. С целью подавления гармоник и поддержа- 
ния постоянства амплитуды высокочастотных колебаний 
параллельно контуру подключен диод, в качестве которого 
используется правый триод лампы Ла. 

На анод диода подается напряжение задержки (поряд- 
ка 2 в), создаваемое на сопротивлении Ку за счет анодно- 
го тока левого триола лампы „Ла. Когда напряжение на 
контуре превышает напряжение задержки, диод сильно 
шунтирует контур и тем самым уменьшает амплитуду 
колебания до определенного уровня. 

Очевидно, что если изменять величину напряжения за- 
держки на сопротивлении А\э, то будет изменяться и ам- 
плитудное значение напряжения на контуре, т. е. будет 
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осуществлена амплитудная модуляция высокочастотных 
колебаний. 

В качестве модулятора используется левый триод 
лампы /7. При подаче на управляющую сетку этой лампы 
низкочастотного напряжения с выхода генератора звуковой 
частоты на сопротивлении Аю выделяется модуляционное 
напряжение. Коэффициент глубины модуляции регули- 
руется потенциометром Ё1т. Вследствие того, что в схеме 
молуляции используется католный повторитель, имеющий 
широкую полосу пропускания, молуляция может осуще- 
ствляться в весьма широком диапазоне частот без замет- 
ных частотных искажений. 

Плавное изменение частоты генератора осушествляется 
сдвоенным блоком переменных конденсаторов С и Сьз, 
причем конденсатор Сэз используется только на поддиапа- 
воне 40—57 Мгц. Катушка этого поддиапазона Ёв смон- 
тирована непосредственно на конденсаторе Сьз. 

Смена подлиапазонов осуществляется переключателем 
П›. В двух последних положениях этого переключателя 
(10 и 11) к сетке лампы Ль подключаются кварцы Кв, 
и Кв. на частоты 1 Мгц и 100 кгц, и сигнал-генератор ра- 
ботает в режиме кварцевого калибратора. В этом случае 
можно получить ряд стабильных частот, при помощи 
которых может быть произведена градуировка приемников 
и передатчиков. 

Для уменьшения влияния нагрузки на частоту сигнал- 
генератора на его выходе включен катодный повторитель 
с лампой Ле. Величина выходного напряжения сигнал- 
генератора регулируется потенциометром Юл. В случае 
необхолимости к выходному гнезду ВЧ может быть при- 
соединен делитель, позволяющий получить калиброванные 
напряжения. 

Ламповый вольтметр позволяет измерять напряжения 
постоянного и переменного тока в диапазоне частот 10 гц 
100 Мгц. В первом случае используется только лампа Ла, 
а во втором — и лампа Лт (вместо лампы бДЗД можно 
применить двойной диод 6Х2П, используя только половину 
лампы). 

Прибор имеет четыре предела измерений (0,5; 5; 50 
и 500 а). Выбор нужного предела произволится переклю- 
чателем Пз на пять положений, одно из которых служит 
для установки прибора на нуль. Переход с измерения по- 
стоянных напряжений на измерение переменных напряже- 
ний осуществляется переключателем Па. Входное сопро- 
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гивленне лампового вольме:ре а всех шкале 

И 56 ты ра на вхех алах примерно 
Вольтметр собран по мостовой схеме, в которой два 

плеча моста образованы триодами лампы „7, включенными 

последовательно. Такая схема обладает достаточной линей- 

ностью шкалы и точностью измерений при изменении на- 

пряжения электросети на +15%. Влияние колебаний на- 


п, Ни ПВ» 88 п, 2: Кл г 
кк 


Рис. 17. Внешний вид универсального сигнал-гевератора. 


пряжения электросети снижено также путем использования 
в схеме стабилитрона Луо. 

В диагональ моста включен магнитоэлектрический при- 
бор Г чувствительностью 500 мка. Предварительная балан- 
сировка моста производится сопротивлением Юз (ручка 
выведена под шлиц), а точная — сопротивлением Кзт. Ве- 
личиной сопротивления Аза определяется чувствительность 
вольтметра. 

Сопротивления Кэт, Юз и Юз служат для подачи на се- 
точный делитель Юзо — Юзз положительного напряжения. 
компенсирующего начальный ток диода. 
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Лампа Л’, конденсатор Сэ и сопротивление В» обра- 
зуют диолную схему с автоматическим смешением, которая 
применяется при измерении переменных напряжений. 
Детали этой части схемы конструктивно располагаются 
в отдельном пробнике, что позволяет значительно сокра- 
тить длину проводов, соединяющих измеряемую пепь со 
вхолом, и, следовательно, уменьшить входную емкость 
и индуктивность вольтметра. 

Ламповый вольтметр может быть использован как 
для измерения напряжения во внешних цепях, так и для 
измерения выходных напряжений генераторов, входящих 
в комплект прибора. 

В выпрямителе работает кенотрон 72. Для уменьше- 
ния влияния колебаний напряжения электросети на работу 
генераторной части прибора применен отдельный стабили- 
трон Ли. Мошность. потребляемая прибором от электро- 
сети, не превосходит 70 вт. 

Внешний вид прибора показан на рис. 17. Прибор 
смонтирован на металлических шасси и передней панели. 
Шкалы настройки обоих генераторов изготовлены фото- 
способом. Перед каждой шкалой помещен указатель из 
органического стекла с визиром. Указатели крепятся 
к ручкам настройки. 

В целях уменьшения пролезания высокой частоты вну- 
тренняя поверхность деревянного ящика, в который заклю- 
чается прибор, обшита листовой латунью с пропаянными 
швами. 

Переключатели применены с фарфоровыми платами. 


ГЕНЕРАТОР СТАНДАРТНЫХ СИГНАЛОВ! 


Генератор станлартных сигналов имеет диапазон ча- 
стот 90 кец — 35 Мгц, разделенный на шесть полдиапазо- 
нов. Точность гралуировки по шкале составляет +5%. 
Частота внутренней модуляции равна 400 гц при глубине 
молуляции 0— 100%. Предусмотрена также внешняя 
молуляция высокочастотного генератора в диапазоне ча- 
стот 50 —8500 гц. При модуляции 100% напряжение от 
внешнего звукового генератора не должно быть менее 20 в. 
Прибор питается от сети переменного тока напряжением 
110 — 220 в Размеры прибора 360%240х%160 мм, а его 
вес около 5 кг. 

т Конструктор В. М. Ыйспу, г. Таллин. 
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Принципиальная схема прибора приведена на рис. 18. 
Он состоит из генератора высокой частоты, катодного 
повторителя, генератора модулируюшей частоты с усили- 
телем, устройств для регулировки и измерения выход- 
ного напряжения и глубины модуляции и источника ни- 
тания. 

Генератор высокой частоты работает на лампе Л; по 
двухкаскадной схеме. Такая схема позволяет получить 
достаточно высокую стабильность частоты и постоянное 
значение амплитуды высокочастотного напряжения в пре- 
делах поддиапазона. Кроме того, при такой схеме значи- 
тельно упрощается коммутация катушек индуктивности 
[1 — [ь, осуществляемая переключателем /11.Плавное изме- 
нение частоты в пределах каждого поддиапазона произво- 
дится конденсатором переменной емкости С. 

С анода правого (по схеме) триода лампы УТ высоко- 
частотное напряжение через конденсатор Сз подается на 
вход катодного повторителя, работающего на лампе „1 
Применение катодного повторителя исключает влияние 
нагрузки на частоту генератора и позволяет согласовать 
высокоомный выход генератора снизкоомным входом дели- 
теля напряжения. Нагрузкой катодного повторителя слу- 
жит потенциометр Кь, при помощи которого осуществ- 
ляется регулировка уровня высокочастотных колебаний. 

Цепи питания накала ламп УТ, ЛЬ и Лз заблокированы 
П-образными высокочастотными фильтрами, чтобы не до- 
пустить пролезание высокой частоты через цепи питания 
накала ламп. 

Внутренний модулятор состоит из звукового генератора, 
работающего на фиксированной частоте 400 гц, и усили- 
теля. 

Генератор звуковой частоты работает на правом трио- 
де лампы Лад по схеме с емкостной обратной связью 
Колебательный контур образован дросселем Ёз и кон- 
денсаторами Сю и С2. Для улучшения формы кривой 
низкочастотного напряжения предусмотрена подача отрн- 
цательной обратной связи с сопротивления Ко. 

Низкочастотное напряжение через конденсатор С; 
и переключатель П› подается на усилитель (левый триол 
лампы 1). Потенциометр В? предназначен для регулиров- 
КИ глубины модуляции высокочастотного напряжения. Анод- * 
ной нагрузкой усилителя является дроссель Г[3, включен- 
ный в анодную цепь лампы Вий высокочастотного генерато- 
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Рис. 18. Схема генератора стандартных сигналов. 


ра. Поэтому при подаче на вход усилителя модулирующего 
напряжения имеет место процесс анодной модуляции. 

При установке переключателя Л» в положение 2 (внеш- 
няя модуляция) на вход усилителя (зажимы Ти2) посту- 
пает напряжение звуковой частоты от внешнего источника. 
При внутренней модуляции переключатель Поз устанавли- 
вается в положение 1. В этом случае с входных гнезд 
усилителя можно снимать напряжение с частотой 400 гц. 

Устройство для регулировки величины выходного па- 
пряжения, помимо потенциометра В (установка несущей), 
состоит из плавного делителя Юз (микровольты) и сту- 
пенчатого делителя, образованного сопротивлениями 
Вт о Юз. 

Напряжение с выхола катодного повторителя через кон- 
денсатор Си подается на делитель Юль, а с него —-на вы- 
ходное гнездо 0—1 в и одновременно через сопротивле- 
ние Юм на ползунок ступенчатого делителя напряжения 
в 1, ШО 100 и 1000 раз. На конце выходного кабеля 
в экране смонтирован эквивалент антенны, через который 
напряжение высокой частоты подается на вход приемного 
устройства. 

Напряжение на концах плавного делителя Киз изме- 
ряется диодным вольтметром на лампе Лз. Левый диод 
этой лампы используется для `детектирования измеряемо- 
то напряжения, а правый — для компенсации начального 
тока через гальванометр Г. Переменная составляющая 
выпрямленного напряжения задерживается от. проникно- 
вения на выход лампового вольтметра П-образным филь- 
тром Ёло, Св, Сиз. 

Установка нуля вольтметра производится переменным 
сопротивлением Кз, включенным в цепь правого диода. 
Потенциометр Аз предназначен для установки чувстви- 
тельности лампового вольтметра при его градуировке 
(ручка его выведена под шлиц на переднюю панель при- 
бора). 

Модулометр состоит из усилителя низкой частоты, ра- 
ботающего на лампе Ль, и диодного измерителя амплиту- 
ды, в качестве которого использован обычный диодный 
вольтметр на лампе Л. Напряжение низкой частоты на 
вход усилителя подается с нагрузки левого диода лампы 
Лз (с сопротивления Ёз2). Шкала молулометра проградуи- 
рована непосредственно в процентах глубины модуляции. 
Градуировка справедлива только при напряжении на по- 
тенциометре А! 1 6. 
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Питание генератора стандартных сигналов осуществ- 
ляется от обычного двухполупериодного выпрямителя 
с кенотроном 6Ц5С (схема выпрямителя не приводится). 

Внешний вид прибора показан на рис. 19, расположе- 
ние основных узлов и деталей — на рис. 20. у 

‚Прибор смонтирован на дюралюминиевой вертикаль- 
ной панели и заключен в дюралюминиевый кожух. Дели- 
тели напряжения Ю5 и Ют— Вз выполнены в. виде от- 
дельного блока и тщательно экранированы. Отдельным 


Рис. 19. Внешний вид генератора стандартных сигналов. 


блоком выполнена и высокочастотная часть прибора, со- 
стоящая из генератора высокой частоты и катодного по- 
вторителя. Все детали этих узлов совместно с верньерным 
устройством смонтированы на угловой панели, которая 
в свою очередь крепится к основной вертикальной панели 
при помощи четырех стоек. 

Для переключения катушек Г., — [+ используется обыч- 
ный переключатель диапазонов на керамической плате. 

На перелней панели располагаются все основные орга- 
ны управления прибором. Шкалы настройки имеют гра- 
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дусную шкалу Для увеличения точности отсчета перед 
визиром установлена увеличительная линза. Определение 
частоты производится по графикам гралуировки. В левой 
части панели расположены ручки настройки частоты и Пе- 
реключения поздиапазонов. В правой части сверху разме- 
щены гальванометры лампового вольтметра и модуломет- 
ра. Между инми под фасонной крышкой помещена ручка 
потенциометра Юз. В срелней части ваходятся ручка 
плавного делителя, шкала которого разбита на 100 деле- 


Рис. 20. Расположение основных деталей на шасси прибора. 


ний, ручка скачкообразного делителя и выходные гнезда 
на О—Т и 0—0,1 в, а в нижней — ручка установки несущей 
(Кв), нуля вольтметра (Взз), глубины модулях (К:), 
два гнезда внешней модуляции, переключатель //», ВЫ? 
ключатель электросети и индикаторная лампочка. 

Отсчет выходного напряжения в микровольтах произ- 
водится путем определения произведения показаний лим- 
ба потенциометра В: на показания (цифру) ручки сту- 
пенчатого делителя (гальванометр лампового вольтметра 
должен показывать при этом 1 6). 


ааа: 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СИГНАЛ-ГЕНЕРАТОР С ЛАМПОВЫМ 
ВОЛЬТМЕТРОМ 1 


Прибор содержит сигнал-генератор и ламповый вольт- 
метр, который используется для измерения постоянных и 
переменных напряжений (с его помощью можно также 
измерять сопротивления). Он питается от сети переменно- 
го тока напряжением 110—127—220 в. При колебаниях 
напряжения сети в пределах == 15% погрешности измере- 
ний не превышают 2 3%. Принципиальная схема прибо- 
га приведена на рис. 21. 

Сигнал-генератор состоит из генераторов высокой и 
низкой частот, буфера-модулятора и выходного каскада. 

Генератор высокой частоты работает на правом (но 
схеме) триоде лампы «Т› по трехточечной схеме с катол- 
ной связью и имеет пять поддиапазонов: 140—420 кгц, 
0,1—1,2; 1-3; 2,5—7,5 и 6,5—20 Мгц. Переход с одного 
поддиапазона на другой осуществляется двухплатным пе- 
реключателем /». Для повышения стабильности работы 
генератора и выравнивания амплитуды колебаний по диа- 
пазону катушки [1 — [5 контура генератора шунтируются 
сопротивлениями (на схеме не показаны). Величины этих 
сопротивлений подбираются опытным путем. Плавное пе- 
рекрытие частоты в пределах каждого подлиапазона про- 
изводится конденсатором переменной емкости Сю 

Напряжение высокой частоты, снимаемое с части вит- 
ков контурной катушки, вводится в цепь катода левого 
триода лампы Т буфера-модулятора. В этом каскаде осу- 
ществляется модуляция высокочастотных колебаний 

Звуковой генератор выполнен по обычной транзитрон- 
ной схеме на лампе //. В качестве катушки Г. колебалель- 
ного контура использован дроссель с сердечником. Изме- 
няя положение переключателя П:, можно получить пять 
различных фиксированных звуковых частот, лежащих 
в диапазоне 50—10 000 гц. Напряжение звуковой частоты 
снимается с анода лампы УЛ! и подается на потенциометр 
К. (регулятор глубины модуляции), с движка которого 
оно поступает на управляющую сетку лампы буфера-мо- 
дулятора. Смещение, необходимое для нормальной работы 
этой лампы, подается с потенциометра Ёзо. 

Применение в выходном каскаде катодного повторите- 
ля на лампе Лз исключает влияние нагрузки на частоту 
колебаний и величину напряжения, снимаемого с выхода 


1 Кокструктор И. И Андреев, г. Харцызск. 
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Рис. 21. Схема универсального сигнал-генератора с ламповым вольтметром, 


буфера-модулятора. Выходное напряжение снимается 
с нагрузки катодного повторителя, в качестве которой ис- 
пользован скачкообразный делитель на сопротивлениях 
Юз — Кз5. 

Величина высокочастотного напряжения на нагрузке 
выходного каскада измеряется диолдным вольтметром на 
ламге Л. Правый диод этой лампы используется для ком- 
пенсации начального тока измерительного диода. Величи- 
на компенсирующего тока полбирается положением движ- 
ка потенциометра К::. Для удобства отсчета величины вы- 
ходного напряжения величина нагрузки К в цепи анода 
лампы буфера-модулятора выбрана таким образом, чтобы 
при положении потенциометра Ю, соответствующем ма- 
ксимальному напряжению на экранирующей сетке лампы 
ЧЛз, напряжение высокой часготы на делителе Юз! — Аз5 
было равно 1 5. Скачкообразный делитель позволяет полу- 
чить ослабление величины сигнала на выходе прибора 
в 1. 10, 100, 1000 и 10000 раз. Малое значение сопротив- 
ления делителя обеспечивает незначительное влияние на 
точность отсчета сопротивлений нагрузок, подключаемых 
к выходу сигнал-генератора. 

В схеме предусмотрен переключатель рода работы Пз. 
В положении { с выхода сигнал-генератора снимается не- 
молулированное напряжение высокой частоты, так как 
в этом положении колебательный контур ЁС,; закорачи- 
вается. В положении 2 сигнал-генератор дает модулиро- 
ванные высокочастотные колебания. Если же переключа- 
тель Из перевести в положение 8, то сигнал-генератор ра- 
ботает в качестве звукового генератора. В этом режиме 
левый триод лампы „/› работает как усилитель низкой ча- 
стоты. Величина выходного напряжения может плавно 
регулироваться потенциометром Ато. 

Глубина модуляции может быть приблизительно оце- 
нена по величине модулирующего напряжения на сетке 
левого триола лампы Л. которое измеряется диодным 
вольтметром при нажатии кнопки К. Величина сопротив- 
ления Кв в цепи диодного вольтметра подбирается из рас- 
чета полного отклонения стрелки гальванометра Г при 
100%-ной модуляции. 

Следует указать на недостаток схемы сигнал-генерато- 
ра, который заключается в том, что в положении 2 пере- 
ключателя Из с выхода сигнал-генератора одновременно 
< модулированными высокочастотными колебаниями сни- 
мается и напряжение низкой (модулирующей) частоты. 
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В некоторых случаях это ограничивает область примене- 
ния сигнал-генератора. Этот недостаток можно устранить, 
если сопротивление А5 шунтировать высокочастотным 
дросселем индуктивностью порядка 2 мгн, а выход низко- 
частотного генератора в положении 3 переключателя 1173 по- 
давать непосредственно на вход катодного повторителя. 
Переключатель Пз в этом случае должен иметь еще одну 
секцию. 

Ламповый вольтметр позволяет измерять напряжения 
постоянного и переменного тока до 400 в на шкалах 1. 5, 
20, 100 н 400 в. Каждый из пределов измерений может 
быть увеличен вдвое (переключателем /15). Входное со- 
противление вольтметра на всех диапазонах равно 25 Мом. 
Схемой предусмотрена возможность измерения сопротив- 
лений до 10 Мом на шкалах 1, 10, 100, 1000 и 10000 ком. 

Ламповый вольтметр собран по мостовой схеме на лам- 
пах „Л и Ль, включенных триодами, и сопротивлениях Юз и 
К. В диагональ моста включен измерительный прибор 
тА чувствительностью | ма. Включение сопротивлений, 
образующих плечи моста, в катодные цепи ламп приводит 
к глубокой отрицательной обратной связи. Это обеспечи- 
вает линейность шкалы при измерении напряжений и не- 
значительную зависимость показаний прибора от напряже- 
ний электросети. 

Регулировка чувствительности моста при подгонке 
основной шкалы вольтметра 0—1 в производится сопро- 
тивлением К». Сопротивление Ю5: предвазначено для уста- 
новки нуля вольтметра. 

Измеряемое напряжение подается на сетку лампы Ль, 
что приводит к разбалансировке моста. При этом через 
миллиамперметр тА протекает ток, величина которого 
прямо пропорциональна измеряемому напряжению. Полное 
отклонение стрелки прибора соответствует напряжению на 
сетке + 1 в При измерении напряжения более | а, оно 
подается на сетку лампы через делитель КЮ — Юл. В за- 
висимости от выбранной шкалы этот делитель уменьшает 
измеряемое напряжение в 5, 20, 100 и 400 раз. Режим 
ламп Лу и Ль выбран таким, что при напряжении на сетке 
200—300 в ток в диагонали моста лишь немного превышает 
1 ма. Поэтому прибор допускает большие перегрузки. 
Изменение полярности включения прибора производится 
переключателем П.. 

Для измерения переменных папряжений имеется диод- 
ный пробник на лампе Л. При подаче переменного напря- 
2 


жения на вход пробника кояденсатор Сю булет заряжать- 
ся через диод до тех пор, пока напряжение на нем станет 
равным пиковому значению подведенного напряжения. 
При отрицательном полупериоде входного напряжения 
ток через диод прекращается и конденсатор начинает раз- 
ряжаться через сопротивление Кю и делитель Ат — Вэ, 
вызывая разбаланс моста и отклоневие стрелки прибора 
тА. 

Сопротивления Юз и Юо и конденсатор Си подобраны 
так, что при измерении на шкалах 20, 100 и 400 в на 
управляющую сетку лампы Ль подается постоянная со- 
ставляющая напряжения, равная по величине эффектив- 
ному значению переменного напряжения. Вследствие это- 
го указанпые шкалы вольтметров постоянного и перемен- 
ного тока совпадают. Для шкал же ] и 5 в составлены от- 
дельные гралуировочные графики. 

Для уменьшения влияния сеточных токов на стабиль- 
ность нуля вольтметра и увеличения долговечности лами 
напряжение накала ламп Лт и в снижено до 5.8 в. 

Для измерений сопротивлений переключатель Пт уста- 
навливается в положение ®. Вольтметр измеряет при этом 
ту часть напряжения, получаемого от однополупериодно- 
го купроксного выпрямителя В, которая палает на изме- 
ряемом сопротивлении. Последнее включается последова- 
тельно с одним из эталонных сопротивлений К!> — Юв и 
образует с ним делитель напряжения. В том случае, когда 
к гиездам 9 и Общ. измеряемое сопротивление не подклю- 
чено, вольтметр измеряет напряжение, снимаемое с потен- 
циометра К, величина которого должна быть равна | в 
{стрелка прибора на шкале омов должна показывать ©59). 

Перед измерением напряжений или сопротивлений 
стрелку вольтметра следует установить на нуль ручкой 
потенциометра Ю›;. При измерении сопротивлений после 
установки переключателя Пт в положение ® переменным 
сопротивлением К: стрелку прибора надо установить на 
отметку ©®. 

Выпрямитель собран по обычной двухполупериодной 
схеме с емкостным фильтром с использованием силового 
трансформатора типа ЭЛС-2. 

Прибор смонтирован на угловом шасси и заключен 
в металлический ящик размерами 290 Х 175 Х 165 мм. 
Передняя панель прибора облицована тонким текстолитом. 

Шкала сигнал-генератора отградуирована по частоте. 
Стсчет измеряемых величин сопротивлений и напряжений 
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производится непос 
боров. 


Пробник для измерения переменных напряжений со- 
бран в круглом алюминиевом экране диаметром 30 мл. До- 
нышко экрана сделано из полистирола. 

На передней панели, помимо измерительных приборов 
и органов управления, имеются экранированное гнездо 
выхода сигнал-генератора, гнезда для включения щупа 
постоянного тока или пробника и зажимы для включения 
измеряемых сопротивлений 


редственно по шкале стрелочных при- 


ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ ОСЦИЛЛОГРАФ 1 


При налаживании радиоаппаратуры, а также при ис- 
следовании различных электрических процессов большую 
о-лучевой осциллограф, поз- 

воляющий наблюдать форму электрических колебаний. 
нительно простого и мало- 


‚ который при этом обладает 
достаточно высокими электрическими параметрами 


Принципиальная схема осциллографа приведена на 
Рис. 22. Основными Узлами осциллографа являются усили- 
тсль по вертикали, усилитель по горизонтали, генератор 
развертки и выпрямительное устройство. 

Усилитель по вертикали (оси У) работает на лампе „Л|. 
На его входе имеется компенсированный делитель лапря- 
жения с переключателем ПП, позволяющий скачкообразно 
ослаблять подводимое напряжение в отношении 1: 100, 


1:10 и 1:1. Схема делителя обеспечивает высокое неиз- 
менное входное сопротивление 


ключателя //: при равномерной й 
Плавная регулировка усиления осуществляется перемен- 


цательной обратной связи. 
В анодной цепи лампы Л, применена 
ней границы полосы пропускания усил 
дусмотрено переключение полосы пр 
осуществляется переключателем П?. 
Частотная характеристика усилителя линейна от 10 гц 
до 1 Мгц (спад усиления на частотах 3,5—4 Мгц не пре- 
вышает 30%). При установке переключателя П, в положе- 
ние / частотная характеристика линейна от 10 гц до 
100 кгц. Максимальный коэффициент усиления равен 55, 


* Конструктор Г. Н. Джунковский, г. Ленинград. 
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коррекция верх- 
ителя. Схемой пре- 
опускания, которое 


Рис. 22. Схема электронно-лучевого осциллографа. 


входное сопрогивление усилителя составляет 2 Мом, 
а входная емкость около 10 иф. Исследуемое напряжение 
на входе усилителя не должно превышать 300 в. 

Усилитель по горизонтали (осн Х) работает на лампе 
Ло. Подключение выхода этого усилителя к горизонталь- 
ным пластинам осциллографической трубки Лз осущест- 
вляется переключателем /з. Входное сопротивление усили- 
теля по горизонтали составляет 1 Мом, входная емкость 
20 пф и максимальный коэффициент усиления около 100. 
Предусмотрен отдельный вывод (зажим Х) от горизон- 
тально отклоняющей пластины электронно-лучевой труб- 
ки (вторая пластина заземлена). 

Генератор развертки собран по схеме мультивибратора. 
В нем работают лампы +73 и Ла. Лампа Ль является раз- 
рядной для конденсаторов С1в— С. Рабочий ход раз- 
вертки происходит при разрядке одного из этих конденга- 
торов, а обратный ход — при его заряде. 

С целью линеаризации развертки в цель экранирую- 
щей сетки разрядной лампы 7 включена неоновая лампа 
Ле. Автор конструкнии указывает, что такое включение 
стабилизирующего элемента позволило получить высокую 
степень линейности кривой пилообразного напряжения 
{нелинейность ие превышает 3%). 

Частота развертки (20 гц — 208 кгц) регулируется гру- 
бо-переключателем П., а плавно — изменением величины 
сопротивления Юз в катодной цепи лампы +/75. С потенцио- 
метра Юз на третью сетку лампы „7. снимается часть ис- 
следуемого напряжения для синхронизации частоты генс- 
ратора развертки. 

На управляющий электрод осциялографической трубки 
подаются положительные прямоугольные импульсы. Дли 
тельность этих импульсов равна времени прямого хода, 
поэтому происходит «подсвечивание» прямого хода. Об- 
ратный же ход при такой схеме развертки автоматически 
гасится. 

Низковольтный выпрямитель на лампе „7. дает напря- 
жение около 320 в лля питания анодно-экранных цепей 
ламп усилителя по горизонтали и генератора развертки. 
Фильтр выпрямителя имеет общую ячейку Сэ4 Юз Соз и 
отдельную ячейку Кз5С»2 для питания цепи анода и экра- 
нирующей сетки лампы усилителя по вертикали. 

Высоковольтный селеновый выпрямитель СВ (с зазем- 
ленным плюсом) обеспечивает напряжение порядка 750 в. 

В ланном осциллографе применена трубка типа Г.В-8, 
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Рис. 23. Внешний вид осциллографа. 


но она можел быть заменена какой-либо друтой, аналогич- 
ной. Потенциометр Ю служиг для регулировки яркости 
изображения, К — для фокусировки луча, В» — для сме- 
щения луча по вертикали и Кв — для смещения луча по 
горизонтали. 

Внешний вид осциллографа приведен на рис. 23. Ос- 
новные узлы конструкции укреплены на дюралюминиевом 
шасси. Силовой трансформатор Тр помещен в стальной 

47 


экран, а осциллографическая трубка заключена в оксиди- 
рованный кожух из мягкой стали, предохраняющий её от 
влияния внешних магнитных и электрических полей Все 
органы управления осциллографом выведены на перед- 
нюю панель прибора. 


ШИРОКОПОЛОСНЫЙ ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ 
ОСЦИЛЛОГРАФ: 


При разработке конструкции данного осциллографа ав- 
торы ставили перед собой задачу создать малогабаритный 
прибор универсального типа © высокими электрическими 
параметрами (широкой полосой исследуемых частот, 
большой чувствительностью, высоким входным сопротив- 
лением). Эта задача в значительной степени была решена. 

Чувствительность осциллографа по отклонению на вер- 
тикальных и горизонтальных пластинах при полном усиле- 
нии соответственно равна 1,2 и 45 мв/мм. Входное сопро- 
тивление равно 2-10 ом при входной емкости 10 яф. Ма- 
ксимально допустимое входное напряжение по оси Х 
порядка 50, а по оси У порядка 500 в. Диапазон частот гене 
ратора развертки составляет 5 гц — 500 кгц. Предусмот- 
рены внутренняя и внешняя синхронизация генератора раз- 
вертки, а также синхронизация от сети переменного тока. 

Усилитель У имеет полное усиление 2 000 и диапазон уси- 
ливаемых частот 10 гц —1 Мгц при неравномерности 
= 196 Усилитель Х имеет полное усиление 55. Его ча- 
стогная характеристика илентична частотной характери- 
стике усилителя У. Питание осциллографа производится 
от сети переменного тока напряжением 110—220 в. По- 
требляемая от электросети мощность — 110 вт. 

Принципиальная схема осциллографа приведена на 
рис. 24. Основными его узлами являются усилители по 
осям Х и У, генератор развертки, усилитель по оси 2 (для 
усиления импульсов гашения обратного хода луча и под- 
светки) и выпрямитель для питания ламп и трубки. 

Усилитель по вертикали содержит три каскада. В пер- 
вом из них, который работает в режиме катодного повто- 
рителя, использована лампа Л, На входе включен ком- 
пенсированный ступенчатый делитель напряжений. позво- 
ляющий при помощи переключателя П, уменьшать полво- 
димое напряжение в 10 и 100 раз. Паразитные емкости 
делителя компенсируются конденсаторами Сз — С. Исполь- 


1 Конструкторы В. И. Пуховский и В. Д. Корев. г. Уфа. 
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Рис. 24. Схема широко- 
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лучевого осциллографа. 
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зование компенсированного делителя обеспечило получе- 
ние достаточно высокого значения входного сопротивления 
и равномерной частотной характеристики входного устрой- 
ства. 

Применение катодного повторителя в первом каскаде 
усилителя позволило использовать при высоком входном 
сопротивлении осциллографа низкоомный плавный дели- 
тель (К) в цепи катода лампы Ли. 

С выхода катодного повторителя сигнал подается на 
вход второго каскада усиления на лампе /. Конденсатор 
Си не пропускает постоянной составляющей напряжения 
на сопротивление Кв, благодаря чему сеточное смещение 
на управляющей сетке лампы 7; не изменяется при плав- 
ной регулировке усиления. 

Оконечный каскад работает по двухтактной схеме на 
лампах Лз и Ла. Во втором и оконечном каскадах осуще- 
ствлена частотная компенсация (Гл, Ё2, [3), позволяющая 
равномерно усиливать широкую полосу частот. 

Применение симметричной схемы выходного каскада и 
симметричной схемы смещения луча (Юз, Ю›:) позволяет 
устранить явление астигматизма. 

При проведении измерений часто возникает необходи- 
мость подать исследуемое напряжение непосредственно на 
отклоняющие пластины осциллографической трубки. Для 
этого в конструкции предусмотрены специальные гнезда 
Г, — Гь, которые при нормальной работе попарно замыка- 
ются между собой перемычками. Сняв эти перемычки, 
можно подать исследуемое напряжение на любую пару 
пластин трубки. 

Усилитель по горизонтали весьма сходен с усилителем 
по вертикали Так, в обоих каналах имеются катодные 
повторители (Ул, /Л5), полностью совпадают схемы выход- 
ных каскадов (Лз, Ла и „Ть, .Л:), подачи напряжения на от- 
клсняющие пластины и смещения луча. Различие между ни- 
ми заключается в том, что в усилителе по вертикали име- 
ется каскад предварительного усиления (Л>). 

Входной делитель имеет два положения (1:Ти 1: 10). 
Необходимое ослабление сигнала получают установкой 
переключателя /1› в положение / или 2. Положение 3 пе- 
реключателя используется для подачи напряжения с выхо- 
ца генератора развертки (Л) ва вход усилителя горизон- 
тального отклонения. Катодный повторитель (/5) служит 
для согласования высокоомного входа усилителя (Юв, Св, 
Кэт, Св) с низкоомным регулятором усиления (Ёз1). 
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Генератор развертки работает на ламле „71 по несколь- 
ко видоизмененной схеме мультивибратора с катодной 
связью. Эта схема, отличаясь простотой, легкостью в нала- 
живании и малым количеством деталей, обеспечивает ши- 
рокий диапазон генерируемых частот при достаточно хо- 
рошей форме пилообразного напряжения. 

Плавное изменение частоты развертки осуществляется 
переменным сопротивлением Ак, а скачкообразное—изме- 
нением зарядной емкости при помощи переключателя Па. 
Амплитудное значение напряжения развертки достигает 
15 в в диапазоне 50 гц —- 500 кгц. Включение индуктивно- 
сти Ё5 последовательно с анолной нагрузкой левого триода 
лампы Ло улучшает форму пилообразного напряжения на 
высоких частотах. 

Синхронизирующее напряжение подается на управляю- 
щую сегку левого триода лампы /. Амплитуда синхрони- 
зирующего напряжения пе превышает 0,2 в. Регулировка 
уровня этого напряжения осуществляется потенциометром 
Юз, на который через переключатель Из могут подаваться 
импульсы синхронизации от исследуемого напряжения 
с выхода катодного повторителя усилителя оси У, от сети 
переменного тока или от зажима внешней синхронизации. 

Усилитель оси @ работает на лампе „Л. Благодаря ком- 
пенсации частотная характеристика сго в диапазоне 
20 гц—1 Мгц обладает неравномерностью не более - 2 06. 
Коэффициент усиления равен 25. 

Данный усилитель предназначен для модуляции луча 
по яркости, что бывает необхолимо при определении раз- 
личных временных параметров исследуемого процесса. Вы- 
ход усилителя соелинен с модулирующим электродом 
трубки, а вхол — с внешним зажимом, на который подает- 
ся модулирующее напряжение. При помощи переключате- 
ля Пь на вход усилителя могут быть поданы импульсы 
от генератора развертки, которые после усиления исполь- 
зуются для гашения линий обратного хода на экране 
трубки. 

Блок питания состоит из двухполупериолного выпря- 
мителя на лампе Ли: и однополупериолного высоковольт- 
ного выпрямителя на лампе У/ю. Оба выпрямителя пита- 
ются от общего силового трансформатора Гр Для умень- 
шения пульсаций и паразитных связей межлу отдельными 
цепями осциллографа в первом выпрямителе применен 
многозвенный фильтр. В высоковольтном выпрямителе 
используется двухзвенный фильтр типа АС. Потенциометр 
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Юз служит для регулировки яркости, а Юз — для фокуси- 
ровки луча. 

Внешний вид осциллографа приведен на рис. 25, а рас- 
положение основных деталей на его шасси показано на 
рис. 26. 

Шасси осциллографа собрано из отдельных съемных 
люралюминиевых панелей толщиной 1.2 мм, соединенных 


Рис. 25. Внешний вид широкополосного осциллографа. 


двумя П-образными уголковыми скобками. На двух верх- 
них горизонтальных панелях собраны усилители Хиу. 
Монтаж усилителей сделан цепочкой, причем лампы и 
электролитические конденсаторы установлены в нижней 
части панели. Такое расположение создает удобства при 
налаживании и ремонте отдельных узлов осциллографа. 
Для экранировки трубки от магнитных и электриче- 
ских полей она заключена в стальной экран. Под экраном 
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Рис. 26. Расположение деталей на шасси широкополосного 
осциллографа. 


трубки расположена панель, на которой размещены все 
узлы, относящиеся к горизонтальной развертке, элементы 
фильтров выпрямителей, силовой трансформатор Тр, кото- 
рый заключен в стальной прямоугольный экран толщиной 
1 мм. Сердечник трансформатора и экран заземляются 
в общей точке с цепями от отдельных узлов осциллографа. 
Выводы от узлов осциллографа и силового трансформато- 
ра располагаются на гетинаксовых контактных планках. 


На передней панели расположены потенциометр регу- 
лировки яркости Ю5», переключатель грубой регулировки 
частоты генератора развертки Па, потенциометр фокуси- 
ровки луча на экране трубки Ввз, переменное сопротивле- 
ние для плавного изменения частоты развертки Кв, потен- 
циометр регулировки уровня напряжения синхронизации 
В-з, потенциометры Ю42 и Кз смещения пятна по оси Х, 
потенциометры Юз и Юл смещения пятна по оси У, пере- 
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ключатель рода синхронизации Пз, переключатели дели- 
телей напряжения ПП; и П› на входе усилителей по осям У 
и Х, потенциометры Юз и Юз для плавного изменения уси- 
ления усилителей по осям У и Х, гнезда 1—8, переключа- 
тель Пь для коммутации входа усилителя по оси & и выклю- 
чатель электросети Вк. ° 

Точные значения сопротивлений в цепях нагрузок уси- 
лителей, делителей смещения и фокусировки луча, делите- 
лей управляющих сеток ламп Лз, Л4 и Ль, Л подбирают- 
ся при налаживании. Дроссели коррекции [1 — [5 намота- 
ны на ферритовых сердечниках броневого типа. Необходи- 
мые значения их индуктивности (300—900 мкгн) подбира- 
ются при налаживании. Дроссели [5 и [7 (порядка 
500 мкгн) наматываются на керамических, а [ви [9 (по 
10 мгн) на гетинаксовых каркасах. Силовой трансформа- 
тор Гр мощностью около 150 вт обеспечивает выпрямлен- 
ное напряжение под нагрузкой порядка 350—400 в. 

Осциллограф заключен в дюралюминиевый кожух раз- 
мерами 280 Х 277 х 167 мм. 


КОМПЛЕКТ ПРОСТЫХ РАДИОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 


Комплект состоит из сигнал-генератора, сигнал-инди- 
катора, измерителя выхода и приставки для определения 
собственной частоты колебательных контуров. Питание 
сигнал-генератора и сигнал-индикатора осуществляется от 
общего выпрямителя, выполненного отдельным блоком. 

Сигнал-генератор. Прибор перекрывает диапазон ча- 
стот 100 кгц — 18 Мгц и имеет пять поддиапазонов (100— 
215, 215—600 и 580—1 600 кгц, 1,6—5 и 5—18 Мгц). Прин- 
ципиальная схема сигнал-генератора приведена на рис.27. 

Высокочастотный генератор собран на лампе Л: по 
транзитронной схеме. Колебательный контур состоит из 
конденсатора С; и одной из’ катушек [.—[5. Переключе- 
ние катушек производится переключателем Г. Высокоча- 
стотные колебания через конденсатор С. подаются на по- 
тенциометр К, и затем на выходное гнездо ВЧ, а отту- 
да — через кабель — на дополнительный скачкообразный 
делитель напряжения Ю15 — Ю1т. 

Модулирующие колебания поступают от ЮС-генерато- 
ра звуковой частоты на лампе «Л». Частота генератора, оп- 
ределяемая величинами сопротивлений Ю1› — Ю4 и емко- 
стью конденсаторов Су — Си, равна 400 гц. Низкочастот- 


' Конструктор И. Д. Кулешев, г. Куйбышев. 
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ное напряжение, выделяемое на сопротивлении анодной 
нагрузки №, через конденсатор С5 и сопротивление К: по- 
дается на потенциометр Кв, служащий для регулировки 
этого напряжения, и далее на первую сетку лампы Л: и 
выходное гнездо НЧ. Для получения немодулированных 
высокочастотных колебаний движок потенциометра № дол- 
жен быть поставлен в крайнее нижнее (по схеме) положе- 
ние. 

Внешний вид сигнал-генератора и расположение дета- 
лей на шасси показаны на рис. 28. 
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Рис. 27. Схема сигнал-генератора. 


Катушки [1 — [5 намотаны на пластмассовых каркасах 
диаметром 10 и высотой 32 мм и снабжены сердечниками 
из магнитодиэлектрика (Г! — [4 — «универсаль», [5 — од- 
нослойная). Катушка Г. состоит из 640 витков провода 
ПЭШО 0,1, Г. —из 270 витков ПЭШО 0,15, [3 — из 110 
витков ЛЭШО 7Х0,7, [. — из 140 витков ЛЭШО 7Ж0,7. 
Ширина намотки 5 мм. Катушка [5 состоит из 10 витков 
ПЭШО 0,5. 

Переключатель П, потенциометры А: и Юз и выходные 
гнезда (коммутаторные диаметром 8 мм) размешены на 
передней панели (223 Х 98 мм) генератора, выполненной 
из дюралюминия толщиной 2 мм. На той же панели раз- 
мещены шкала и ручка настройки (С!). Для вращения 
конденсатора С: применено верньерное устройство шари- 
кового типа с вамедлением 1:5. Указателем шкалы слу- 
жит пластинка из органического стекла, жестко прикреп- 
ленная к оси конденсатора С!:. 

Экранировка каскадов и деталей осуществляется пере- 
городками внутри прибора. Выходной кабель с коммута- 
торной вилкой с одной стороны и делителем напряжения 

55 


К5 — К — с другой экранирован металлическим чулком, 
поверх которого надета резиновая трубка. Делитель на- 
пряжения заключен в пластмассовую коробку (60 Хх 25 Х 
Х 12 мм), экранированную внутри медной фольгой. На 
коробке расположены зажимы с надписями 0,1; 1 и 10, 


Рис. 28. Внешний вид сигнал-генератора и расположение 
деталей на его шасси. 


а также вывод заземленного конца, оканчивающийся за- 
жимным контактом. 

Ящик сигнал-генератора размерами 225 Х 100Х 75 мм 
изготовлен из мягкой стали толщиной 0,8 мм. Вес прибора 
1,3 ке 

Сигнал-индикатор и измеритель выхода. Чтобы при ре- 
монте и налаживании приемников и усилителей быстро 
обнаружить место неисправности или ненастроенный кон- 
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тур, необходимо иметь сигнал-индикатор, позволяющий 
проверить прохождение сигнала по всему каналу усиле- 
НИЯ. 

Принципиальная схема сигнал-индикатора приведена 
на рис. 29. Прибор содержит лампы УЛ! и УГ. В качестве 
индикатора сигнала используются головные телефоны Т. 
Можно также параллельно телефонами или непосредствен- 
но в выходные гнезда сигнал-индикатора включать изме- 
ритель выхода. При таком включении очень удобно, на- 
пример, производить настройку контуров высокой и про- 
межуточной частот приемника, но нужно учитывать, что 
подключение прибора к 647 
колебательному контуру 
несколько изменяет резо- 
нансную частоту послед- ! 
него. Чтобы избежать | 
ошибок при настройке 6277 | [|] 
контуров, вход сигнал- 
индикатора нужно вклю- ›# 
чать на выход каскада 
приемника, стоящего по- 
сле настраиваемого. 

При работе с сигнал- 
индикатором его шасси 
соединяется с шасси испытываемого приемника или уси- 
лителя. Цепь управляющей сетки лампы Л! соединяется 
с исследуемой цепью при помощи кабеля со щупом, кото- 
рый включается в гнездо Вход [. 

При проверке каскадов высокой или промежуточной 
частоты к щупу подключается дополнительный переход- 
ный щуп, внутри которого помещен конденсатор емкостью 
100 пф (лампа Л, при этом работает в режиме сеточного 
детектора). В случае же испытания низкочастотных кас- 
калов используют другой переходный шуп с конденсато- 
ром 0,01 мкф (лампа Л, используется как первый каскад 
усиления низкой частоты). Низкочастотные цепи можно 
испытывать и без дополнительного щупа, но только в том 
случае, если испытываемое низкочастотное напряжение не 
содержит постоянной составляющей. 

Низкочастотный сигнал после усиления лампой „Л! сни- 
мается с сопротивления А и через конденсатор Сз подает- 
ся на потенциометр Ю (регулятор громкости), а с него — 
на сетку лампы Л». С дросселя Др, включенного в анод- 
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Рис. 29. Схема сигнал-индикатора. 


ную цепь лампы Л, напряжение через конденсатор С; по- 
ступает на головные телефоны Т. 

Дроссель Др (3000 витков провода ПЭЛ 0,07) собран 
на сердечнике из пластин Ш-!\ (толщина пакета 10 мм) 
и заключен в металлический корпус (экран). 

Экранированный кабель, при помощи которого сигнал- 
индикатор подключается к испытываемой цепи, имеет дли- 
ну 1 м. С одной стороны он заканчивается контактной вил- 
кой, которой включается в прибор, а с другой — развет- 
вляется на два провода (один — с контактным зажимом, 
второй — со шупом). Дополнительные щупы с конденсато- 
рами 100 пф и 0,01 мкф, име- 
ют длину 55 и диаметр 10 мм. 

Измеритель выхода. Изме- 
ритель выхода (ИВ) позво- 
ляет измерять напряжения пе- 
ременного тока 0,25—309 в, 
(шкалы на 3, 10, 30, 100 и 
300 в). Он собран по однопо- 
лупериодной схеме с купрокс- 
ным выпрямителем В, вклю- 

Рис. 30. Схема измерителя ченным последовательно с до- 
выхода. бавочными  сопротивлениями 
К:—К5 (рис. 30). 

В первом положении переключателя П, измеритель 
выхода используется для измерения на шкале 3 в. В каче- 
стве гальванометра Г применен прибор типа М-41. Подклю- 
чение прибора ИВ к измеряемым точкам производится при 
помощи кабеля, применяемого для сигнал-индикатора. 

Внешний вид сигнал-индикатора и измерителя выхода 
и расположение деталей на шасси показаны на рис. 31. 
Панель сигнал-индикатора и измерителя выхода размера- 
ми 993 Х 98 мм изготовлена из дюралюминия толщиной 
2 мм. В правом углу панели выведен кабель, оканчиваю- 
щийся четырехконтактной вилкой для подключения к вы- 
прямителю. Ящик прибора размерами 225 х 100 Х 75 мм 
изготовлен из мягкой стали толщиной 0,8 мм. Вес сигнал- 
индикатора с измерителем выхода составляет 1,2 кг. 

Приставка для определения собственной частоты кен- 
туров. При налаживании приемников одной из наиболее 
трудоемких операций является подгонка катушек конту- 
ров и фильтров промежуточной частоты. Величину индук- 
тивности катушки приходится подгонять опытным ‘путем, 
сматывая или добавляя витки. 
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Эту работу можно значительно облегчить, если подгон- 
ку контуров производить с помошью простой приставки, 
которая работает в сочетании с сигнал-генератором и сиг- 
ны Схема такой приставки приведена на 
рис. 32. 


Рис. 31. Внешний вид сигнал-индикатора и измерителя выхода 
и расположение деталей на его шасси. 


Принцип работы приставки основан на использовании 
явления резонанса. Исследуемую катушку Ё, подключают 
к зажимам [и 2 приставки, вход которой присоединяют 
к сигнал-генератору, а выход — к сигнал-индикатору. Пе- 
реключатель П ставят в положение, соответствующее ми- 
нимальной или максимальной емкости конденсатора при- 
емника. Затем сигнал-генератор настраивают в резонанс 
с частотой контура, причем последний определяется по 
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наибольшему отклонению стрелки измерителя выхода, 
включенного на выход сигнал-индикатора, или максималь- 
ному звуку в головных телефонах (в последнем случае вы- 
сокочастотные колебания должны быть модулированы). 

Резонансная частота контура определяется по шкале 
сигнал-генератора. Чтобы избежать ошибок, которые мо- 
гут возникнуть за счет настройки контура‘на одну из гар- 
моник, нужно повторно проверить настройку контура на 
частоту сигнал-генератора вдвое ниже, чем в первом слу- 
чае. При правильной настрой- 
ке на основную частоту резо- 
нанса на более низких часто- 
тах не будет. 

Приставка смонтирована в 
металлическом ящике размера- 
ми 80%60%45 мм. На перед- 
ней’ панели ящика расположе- 
ны переключатель и зажимы 
для подключения испытывае- 
мого контура. Кабели для под- 
ключения к сигнал-генерато- 
ру и сигнал-индикатору имеют 
длину по 300 мм. 

Выпрямитель для питания 
сигнал-генератора и сигнал- 
индикатора собран по обычной 
двухполупериодной схеме на кенотроне типа 6Ц5С. Само- 
дельными деталями выпрямителя являются силовой транс- 
форматор и дроссель фильтра. 

Сердечник силового трансформатора собирается из 
пластин Ш-24 при толщине пакета 35 мм. Сетевая обмот- 
ка состоит из 600 + 120 + 480 -+ 120 витков (с отводами 
на 100, 120, 200 и 220 в) провода ПЭЛ 0,35; повышающая 
обмотка — из 2Х 1600 витков ПЭЛ 0,14; обмотка накала 
ламп — из 36 витков ПЭЛ 1,0 и обмотка накала кенотро- 
на — из 36 витков ПЭЛ 0,8. Переключатель сетевой обмот- 
ки изготовлен из текстолита и имеет четыре гнезда с над- 
писями 100, 120, 200 и 220 в. 


Рис. 32. Схема приставки для 
определения собственной ча- 
стоты контуров. 


ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЙ И ЕМКОСТЕЙ! 


Прибор позволяет измерять емкости конденсаторов 
3 пф — 100 мкф на семи шкалах и сопротивления 0,1 ом— 


1 Конструктор О. А. Лешуков. г. Архангельск. 
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100 Мом на восьми шкалах. Точность измерения сопротив- 
лений от 0,1 — 10 ом составляет + 5%, а 10 ом и выше 
=0,5%. Прибор питается от сети переменного тока напря- 
жением 110—120 в. 


Принципиальная схема прибора приведена на рис. 33. 
Прибор представляет собой мост Уитстона при измерении 
сопротивлений и мост Соти при измерениии емкостей. Из- 
меряемое сопротивление или конденсатор подключается 
к зажимам К, или С,. Отсчет измеряемой величины про- 
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Рис. 33. Схема прибора для измерения сопротивлений и емкостей. 


изводится при балансе моста, который определяется по 
теневому сектору электронно-оптического индикатора Ч]. 
Баланс моста достигается изменением величин эталонных 
конденсаторов С! — С (при измерении емкостей конден- 
саторов) или эталонных сопротивлений Юз — Ю 15 (при из- 
мерении сопротивлений) и соотношения плеч реохорда Ёв. 

Основной частью моста, определяющей точность изме- 
рений, являются магазины сопротивлений и емкостей. Ма- 
газин сопротивлений содержит восемь сопротивлений 
(Кз — Ю:5), из которых шесть — переменные. Наличие пе- 
ременных сопротивлений позволяет точно подогнать требуе- 
мые величины эталонов. Изменение величины сопротивления 
магазина производится переключателем П›. Магазин ем- 
костей состоит из семи конденсаторов (С! — С7), из кото- 
рых два — переменные. Изменение емкости магазина про- 
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изводится переключателем /1. Положение переключателей 
Ш и П› определяет диапазон измеряемых величин. 

Реохорд № выполнен в виде переменного проволочного 
сопротивления с плотной намоткой. Для расширения шка- 
лы в концы реохорда включены два проволочных сопро- 
тивления № и КЮ. 

В схеме. моста предусмотрен контроль нуля. При уста- 
новке переключателя Ш! в положение К, а переключателя 
П2 в нулевое положение, в плечи моста включаются равные 
сопротивления К! и К2. Если в этом положении переключа- 
телей установить ручку указателя реохорда № на середи- 
ну шкалы (Ж1), то мост должен быть полностью сбалан- 
сирован. Отсутствие баланса укажет на неисправность 
в реохорде, индикаторе или других частях схемы. 

Переключатель Лз и сопротивление Ю5 служат для из- 
мерения величин сопротивлений и конденсаторов, прибли- 
жающихся к величинам внутренних или внешних этало- 
нов, а также при подгонке емкостей конденсаторных бло- 
ков. Эти измерения проводятся следующим образом. 

При установке переключателей П: м П› в нулевые по- 
ложения образуется мост, у которого два плеча составле- 
ны ресхордом № и последовательно соединенными с ним 
сопротивлениями Ю и Ю4. Два других плеча образованы 
внешним сопротивлением (эталоном), подключенным кза- 
жимам С, моста, и измеряемым сопротивлением, которое 


подключается к зажимам К,. 
Если сопротивление К, точно равно значению внешнего 


эталона, то движок реохорда № в момент баланса моста 
будет точно на середине шкалы, что соответствует нулево- 
му процентному отклонению величины измеряемого со- 
противления по отношению к эталонному. Если же имеет- 
ся отклонение между этими величинами, то при балансе 
моста движок реохорда № не будет в среднем положении. 
Величина отклонения движка реохорда будет зависеть 
от величины и знака отклонения измеряемого сопротивле- 
ния по отношению к номиналу эталона. Сопротивление А5 
служит для «растяжки» шкалы при определении величины 
отклонения в процентах измеряемого сопротивления от 
значения эталона. Если в качестве эталонного сопротивле- 
ния используется одно из сопротивлений Кв — Ю:ь, то пере- 
ключатель [12 устанавливается в соответствующее поло- 
жение. 

Аналогично определяется отклонение величины изме- 
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ряемой емкости конденсатора от эталонной. В этом случае 
следует эталонную емкость подключить к зажимам К,, 


а измеряемую к — зажимам С. Переключатели П! и П2 


при этом устанавливаются в нулевое положение. Выбор 
необходимой величины внутреннего эталона осуществляет- 
ся переключателем 1. 

Реохорд № имеет шкалу с нулем на середине, програ- 
дуированную в процентах (+20%—0 — —20%). 

С целью увеличения чувствительности прибора напря- 
жение разбаланса с диагонали моста подается на вход 
усилителя низкой частоты с лампой „11. С выхода усилите- 
ля усиленное напряжение подается на вхол индикатора Л», 
работающего в режиме сеточного детектора. В результате 
детектирования на сетке лампы „Л. появляется отрицатель- 
ное напряжение и угол теневого сектора индикатора ста- 
новится минимальным. В момент баланса моста отрица- 
тельное напряжение на сетке этой лампы отсутствует 
и угол теневого сектора становится максимальным. 

Регулировка чувствительности индикатора производит- 
ся сопротивлением А1э. Наличие в цепи катода лампы „Ло 
сопротивления К» вводит в схему отрицательную обрат- 
ную связь, благодаря чему чувствительность этой лампы 
как нуль-индикатора значительно возрастает. 

Питание моста осуществляется от специальной обмот- 
ки силового трансформатора. Предусмотрена также воз- 
можность питания моста от посторонних (внешних) источ- 
ников звукового напряжения. Сопротивление А; служит 
для ограничения тока в эталонном и измеряемом сопро- 
тивлениях (при измерении малых сопротивлений). В каче- 
стве выпрямителя используется диод +/з, работающий 
в схеме удвоения напряжения. 

Для испытания конденсаторов на пробой и утечку пре- 
дусмотрен пробник, в котором в качестве индикатора при- 
менена неоновая лампа Н.Л (типа МН-3). 

Внешний вид прибора приведен на рис. 34. Прибор 
смонтирован в кожухе от телефонного аппарата (230 Хх 
х160Ж110 мм). На передней панели, изготовленной из 
дюралюминия толщиной | мм, смонтированы все органы 
управления прибором. В верхней части установлены два 
зажима для проверки конденсаторов на утечку и пробой. 
Ниже, по краям панели, расположены окна для электрон- 
но-оптического индикатора и неоновой лампы. В центре 
большого диска, укрепленного на передней панели, про- 
ходит ось реохорда Кв. На диске нанесены три шкалы (ос- 
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Рис. 34. Внешний вид прибора. 


новная 0,1—10, вспомогательная, разделенная на 100 рав- 
ных частей, и процентная). На оси реохорда укреплен лимб 
с указателем (пластинка из органического стекла, на кото- 
рой для устранения ошибок от параллакса прочерчены 
с обеих сторон две тонкие линии). 

Для регулировки переменных эталонов в стенках ко- 
жуха просверлены отверстия. Ручка переменного сопро- 
тивления Ю1 и гнезда внешнего источника питания моста 
выведены на правую боковую стенку кожуха. Кожух ва- 
крывается деревянным дном. 
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Включив прибор в электросеть, измеряемое сопротив- 
ление или конденсатор подключают соответственно к за- 
жимам А, или С,. Переключатель П2( или 111) устанавли- 


вают в положение Х | или Х 10. Далее, вращают лимб 
реохорда, добиваясь максимального раскрытия теневого 
сектора лампы +]. Вращая затем регулятор чувствитель- 
ности Аю, добиваются наилучшей балансировки моста. 
При измерении сопротивлений переключатель магазина 
емкостей должен стоять в положении 0, а при измерении 
емкостей в положение 0 устанавливается переключатель 
эталонных сопротивлений. Если в положении переключа- 
теля Х | или Х 10 баланса моста получить не удается, то 
переводят переключатель в следующее положение. До- 
бившись баланса моста, определяют измеряемую величи- 
ну, для чего умножают показания указателя реохорда на 
множитель, соответствующего переключателя. 

Для более точных измерений пользуются внутренней 
шкалой. Для этого переключатель /1з устанавливают в по- 
ложение «— $ +». При пользовании посторонними эта- 
лонами, а также при подгонке емкостей блоков переменных 
конденсаторов переключатели ЛП! и По должны стоять 
в положении 0. В положении К (Контроль) переключателя 
П' проверяется правильность закрепления указателя на 
оси реохорда. Правильно установленный указатель при 
максимальном раскрытии теневого сектора лампы 72 дол- 
жен установиться в середине шкалы на цифре 1. 

При проверке конденсаторов на утечку или пробой их 
подключают к зажимам Утечка. 

Сопротивления А; — № и К: — Ки — проволочные. Осо- 
бое внимание следует уделить намотке реохорда Кв. Чем 
больше будет его диаметр, тем точнее будут измерения. 
Все остальные сопротивления — непроволочные. Переклю- 
чатели П! и П› собраны из обычных переключателей диа- 
пазонов. Платы их переделывают так, чтобы получить де- 
вять положений. Мощность силового трансформатора Тр 
должна быть не менее 20 вт. 


ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЕМКОСТИ НА ЧАСТОТЕ 500 кги* 


Измерение емкости конденсаторов на радиочастотах 
имеет большое значение, так как конденсаторы обладают 
зависимостью емкости от частоты. Наибольшее распро- 


Р * Конструкторы И. В. Буслер и О. П. Краморов, г. Ростов-на- 
ону. 
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странение нашел резонансный метод в сочетании с мето- 
дом замещения. Этот метод измерения, позволяющий 
устранить погрешности, связанные с влиянием емкости сое- 
динительных проводников, и положен в основу работы 
данного прибора. 

Прибор позволяет измерять емкости конденсаторов 
0,005—10 000 пф на частоте 500 кгц. Диапазон измерений 
разбит на три предела. На первом измеряются емкости до 
200 пф с точностью 0,005 яф, на втором — до 1000 иф 
с точностью 0,1 пф и на третьем — до 10000 иф с точно- 
стью + 1% в любой части шкалы. Прибор имеет две зер- 
кальные шкалы: основную 0—105 пф с ценой деления 


ИРНЕРОТОР 
и 


Рис. 35. Блок-схема прибо- 

ра для измерения емкости 

конденсаторов на частоте 
500 кги. 


0,2 пф и разменную от 0 до =0,6 пф с ценой деления 
0,005 пф. 

Блок-схема прибора приведена на рис. 35. В состав при- 
бора входят два генератора высокой частоты, из которых 
один работает на фиксированной частоте Д, а частота дру- 
гого [2 может меняться в определенных пределах при помо- 
щи эталонного конденсатора С», шкала которого програ- 
дуирована в единицах пикофарад. Напряжения высокой 
частоты обоих генераторов воздействуют на апериодический 
контур, в цепи которого включен детектор Д. С выхода 
детектора детектированное напряжение подается на вход 
усилителя низкой частоты (УНЧ). 

Если частоты или гармоники генераторов близки друг 
к другу, то на выходе усилителя низкой частоты в телефо- 
нах Г прослушивается тон биений. Частота этих биений Е 
связана с частотами Н и | генераторов соотношением: 


Е=Р— [.. 
В момент равенства частот (=р) частота биений Е=0. 
Такой способ настройки генераторов носит название спосо- 
ба «нулевых биений». 
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Если в положении равенства частот [1 и | генераторов 
ПОДКЛЮЧИТЬ измеряемую емкость С, параллельно эталон- 


ной емкости С„, то уменьшая емкость эталонного конден- 
сатора С„ можно вновь настроить оба генератора на одну 


частоту по нулевым биениям. Очевидно, что в этом случае 
значение емкости С, будет равно величине изменения 
емкости С,. Момент совпадения частот генераторов можно 
определить не только на слух, но и по визульному инди- 
катору И (лампа 6Е5С). 

Принципиальная схема прибора приведена на рис. 36. 
Генератор фиксированной частоты работает по транзитрон- 
ной схеме на лампе „з. Колебательный контур, настроен- 
ный на частоту 2 Мгц, образован катушкой индуктивности 
[ и конденсатором С. В анодной цепи лампы генерато- 
ра имеется катушка связи Ёв, которая одновременно явля- 
ется и высокочастотным защитным фильтром. Для повы- 
шения устойчивости частоты анодное напряжение стаби- 
лизировано стабилитроном +], параллельно которому 
подключен конденсатор Со7 для блокировки по высокой 
частоте. 

Схема генератора плавно регулируемой частоты на 
лампе „Л! тождественна схеме генератора фиксированной 
частоты. Во избежание захватывания частоты генераторов 
выбраны не равными, а кратными. Генератор плавно 
регулируемой частоты работает на частоте 500 кец с явно 
выраженной четвертой гармоникой, которая и создает 
биения с основной частотой (2 Мгц) генератора фиксиро- 
ванной частоты. 

В измерительный контур генератора плавно регулируе- 
мой частоты входят катушка индуктивности [1, переключа- 
тель пределов измерений ЛП, переключатель магазина 
емкостей []о, конденсатор С1, служащий для расширения 
пределов измерений до 100000 пф, основной эталонный 
конденсатор Сэ, разменный цилиндрический конденсатор 
Сл, магазин емкостей С› — Св, растягивающий конденса- 
тор С.›, конденсатор установки нуля Сзз и конденсатор С». 
Измеряемая емкость подключается к зажимам С. 

При такой схеме контура при любом значении измеряе- 
мой емкости С,от нуля до бесконечности и любой комби- 
нации емкостей конденсаторов, входящих в контур, соб- 
ственная частота генератора [> может изменяться в пре- 
делах 375 кгц<Ь<150 кгц. Такие пределы изменений 
частоты генератора плавно регулируемой частоты исклю- 
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чают возможность получения биений между какими-либо 
гармониками обоих генераторов, а следовательно, ошибок 
при измерении. 

При измерении емкости до 200 пф измеряемый конден- 
сатор С, при помощи переключателя П: подключается 
параллельно эталонному конденсатору Со. При измерении 
на втором пределе (до 1000 иф) измеряемая емкость С, 
подключается параллельно всему контуру, так как растя- 
гивающий конденсатор С2› закорачивается. На последнем 
пределе измерений емкость С, подключается к контуру 
последовательно с конденсатором С!1. 

Отсчет измеряемой емкости на первых двух пределах 
производится по шкалам магазина емкостей С›—С\о, эта- 
лонного конденсатора С» и разменного Со. Все эти пока- 
зания суммируются и умножаются на соответствующий 
множитель переключателя П! (Ж0,2 или Ж1). Отсчет 
измеряемой емкости на третьем пределе измерений произ- 
водится по графику, который составляется в процессе 
градуировки прибора по эталонным емкостям. 

С помощью последовательно включенных катушек [4 
и [5, которые слабо связаны с катушками [3 и [%, напря- 
жение высокочастотных генераторов подается на вход 
сеточного смесителя с лампой „Ла. Переменное напряжение 
с частотой биений с анода этой лампы через разделитель- 
ный конденсатор Сзд поступает на потенциометр Юн, 
с движка которого оно подается на сетку лампы „Л усили- 
теля низкой частоты. Контроль частоты биений произво- 
дится на телефонные трубки Т. Фильтр высокой частоты 
[1Сз2Сзз предохраняет управляющую сетку лампы ЧЁ 
от попадания на нее токов высокой частоты. 

Диодная часть лампы /Ль используется для детектиро- 
вания напряжения биений. Постоянная составляющая 
этого напряжения, выделяющаяся на сопротивлении К1, 
подается на оптический индикатор „Л, который с большой 
точностью позволяет определять момент нулевых биений. 

Индикатор работает следующим образом. Когда часто- 
та биений близка к нулю, переменная составляющая на- 


Рис. 36. Схема прибора для измерения емкости на частоте 500 кёц. 
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<74 <: 55 пряжения на аноде лампы Ль, а следовательно, и напряже- 
8 к Е Зы Са ние на сопротивлении К!12 стремятся к нулю. В этот момент 
> < э$ угол теневого сектора индикатора принимает максималь- 
=== ----- —---- ное значение и пульсирует с частотой биений. При дости- 
в че о жении равенства основной частоты генератора фиксирован- 
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плавно регулируемой частоты теневой сектор остается 
постоянным (уровень громкости в телефонных трубках ра- 
вен нулю). 

Питание прибора производится от сети переменного 
тока напряжением 110 —220 в. Выпрямитель работает по 
обычной двухполупериодной схеме на кенотроне Лу ти- 
па 5ЦАС. 

Прибор монтируется на угловом шасси с отсеком около 
передней панели, на которой расположены все детали кон- 
тура генератора плавно регулируемой частоты. Генератор 
фиксированной частоты смонтирован отдельным блоком 
и помещен на горизонтальной части шасси. 

На передней панели прибора расположены ручки эта- 
лонного и разменного конденсаторов, переключателей 
пределов измерений и магазина емкостей, конденсатора 
установки нуля и регулировки усиления. Там же помещены 
оптический индикатор настройки, индикаторная лампочка, 
две соосных шкалы эталонного и разменного конденсато- 
ров, шкала магазина емкостей, зажимы для подключения 
измеряемой емкости и две пары гнезд для телефонных 
трубок. 

Для обеспечения необходимой жесткости всей кон- 
струкции передняя панель выполнена из 3-миллиметровой 
листовой стали. Разменный и эталонный конденсаторы 
вместе с верньерным устройством укреплены на стальном 
угольнике. 

В качестве основного эталонного конденсатора исполь- 
зован прямоемкостный переменный конденсатор с верньер- 
ным устройством. В контурах применены керамические 
конденсаторы. 

Включив прибор, надо дать ему прогреться в течение 
15 —20 мин. Переключатель П› устанавливается в поло- 
жение 0, соответствующее максимальной емкости Сь-+С.. 
Эталонный конденсатор С» надо установить по шкале на 
нуль (соответствует максимальному значению емкости). 
Разменный конденсатор С» устанавливается также на 
нулевую отметку (в середине шкалы). В соответствии 
с примерно ожидаемым значением измеряемой емкости 
переключатель Ш: переводится на соответствующий предел 
измерений. 

Вращая затем конденсатор установки нуля Съз, необхо- 
димо добиться, чтобы при срелнем положении движка 
потенциометра Кто теневой сектор оптического индикатора 
был неподвижным, а угол — максимальным (нулевые 
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биения). Подключив после этого измеряемую емкость 
к зажимам С, и изменяя положение переключателя И», 
а также емкость конденсаторов Соо и Сол, следует добиться 
снова нулевых биений. В этом положении и отсчитывают 
значение измеряемой емкости. 

Как показала практика, прибор благодаря его высокой 
точности может быть использован не только для измерения 
емкостей и конденсаторов, но и для проведения экспери- 
ментальных работ с емкостными датчиками, определения 
ТКЕ конденсаторов и лабораторных работ. 


ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ИНДУКТИВНОСТЕЙ, ЕМКОСТЕЙ 
И СОБСТВЕННОЙ ЧАСТОТЫ КОНТУРОВ 


При настройке приемников и высокочастотной аппара- 
туры часто приходится подбирать индуктивность катушек, 
емкость конденсаторов или определять собственную частоту 
колебательных контуров. Подгонка контурбв заметно об- 


Рис. 37. Блок-схемы измерения емкости и индуктивности 
резонансным методом в сочетании с методом замещения. 


легчается, если предварительно измерять входящие в них 
емкости и индуктивности. 

В данном приборе для подобных измерений применя- 
ется резонансный метод. При измерении емкости С, ее 
соединяют с эталонной индуктивностью Ё., как. показано 
на рис. 37,а, и образовавшийся контур слабо связывают 
с высокочастотным генератором Г. Изменяя частоту гене- 
ратора, добиваются настройки контура в резонанс, о чем 
судят по максимальному напряжению на контуре. 

Резонансная частота контура К, определяется по шкале 
генератора. Зная частоту р и величину эталонной ин- 


' Конструктор Я. М. Диковский, г. Новосибирск. 
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дуктивности Ё, можно подсчитать общую емкость кон- 
тура: 
2,53. 10* 
С, = р ы 
о [ь 
где С, — общая емкость контура, пф; 
[,— эталонная индуктивность, мкгн; 
 — резонансная частота, Мгц. 


Полученная емкость является суммой измеряемой ем- 
кости С, собственной емкости эталонной катушки С, и 


емкости проводов С‚, которыми измеряемая емкость присое- 
диняется к эталонной индуктивности. Если две послед- 
ние емкости известны, то неизвестная емкость С, ==С,— 
—С.—С.. 

При измерении индуктивности Ё,, ее соединяют с эта- 
лонной емкостью С, (рис. 37,6) и, так же как и в преды- 


дущем случае, определяют собственную частоту получен- 
ного контура. 


Величина индуктивности определяется по формуле 


Следует учесть, что измеренная таким образом индук- 
тивность является величиной, эквивалентной индуктивно- 
сти контура, так как на результат измерения оказывают 
влияние собственная емкость катушки С, и емкость сое- 
динительных проводов. 

Для удобства измерения величины С, и Г, обычно на- 


носят на шкалу переменного конденсатора высокочастот- 
ного генератора, чем достигается прямой отсчет измеряе- 
мой величины. 

Принципиальная схема прибора для измерения Г, С, и 


р приведена на рис. 38. Прибор позволяет измерять ин- 
дуктивность катушек в пределах 0,15 мкгн —4 меги, ем- 
кость конденсаторов 1 — 20000 пф и собственную частоту 
колебательных контуров в диапазоне 35,6 —5 810 кгц. 
Основной частью прибора является генератор высокой 
частоты, работающий по трехточечной схеме с катодной 
связью на лампе /7, (6С1П). Диапазон частот генератора пе- 
рекрывается на пяти поддиапазонах: 35,6—103,6, 98,4—286, 
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272 — 791,7, 1752—2188 и 2000 — 5810 кгц. Колебатель- 
ный контур генератора образован одной из катушек ин- 
дуктивности [, — Г, и конденсатором переменной емкости 
С„ в качестве которого использован строенный блок. Под- 
ключение той или иной катушки к конденсатору произво- 
дигся кнопочным переключателем /7,. 


Учитывая, что точность измерения в большой степени 
зависит от стабильности частоты генератора, его анодное 
напряжение стабилизировано стабилитроном „7.. Во избежа- 
ние ошибок при измерении в схеме приняты меры, обеспе- 


—2249 


Рис. 38. Схема прибора для измерения индуктивности, емкости 
и собственной частоты контуров. 


чивающие минимальное содержание гармоник. Генератор 
работает в недонапряженном режиме. Кроме того, приме- 
нена отдельная лампа „7, (6С1П), работающая в качестве ди- 
одного подавителя гармоник, что также обеспечивает 
более равномерное значение амплитуды высокочастотного 
напряжения по диапазону Установка режима, обеспечи- 
вающего нормальную работу подавителя гармоник, осу- 
ществляется потенциометром К,. 


Высокочастотные колебания поступают на эталонный 
конденсатор С, (при измерении индуктивности) или на эта- 


лонную катушку Ё, (при измерении емкости), которые с 
измеряемым элементом образуют колебательный контур. 
При измерении собственной частоты колебательного кон- 
тура Г,С, высокочастотное напряжение подается на этот 
контур. Переход на различные виды измерения осущест- 
вляется переключателем рода измерений /7.. 
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Индикатором настройки высокочастотного генератора 
в резонанс с собственными частотами контуров служит 
анодный детектор на лампе Ли, обладающий большим 
входным сопротивлением. Регулировка чувствительности 
детектора осуществляется потенциометром №. При резо- 
нансе резко увеличивается анодный ток лампы, что отме- 
чается миллиамперметром тА. 

Отсчег измеряемой индуктивности или емкости произ- 
водится непосредственно по шкале, которая укреплена на 
лицевой стороне прибора, а отсчет собственной частоты 
контура — по графикам. 

Измерение индуктивности производится на всех под- 
диапазонах, а измерение емкости — на тех же поддиапа- 
зонах, кроме первого. При измерении емкости в схеме 
предусмотрена корректировка нуля (начала шкалы), ко- 
торая производится вращением подстроечного конденсато- 
ра С, (ось его выведена под шлиц). Правильное положение 
этого конденсатора соответствует максимальному показа- 
нию миллиамперметра тА при установке шкалы на нуль. 

Прибор смонтирован на угловом шасси и помещен 
в кожухе (210Х 158 Х 195 мм) из листовой стали толщиной 
0,8 мм. Лицевая панель выполнена из алюминия. Для 
уменьшения погрешностей при измерении высокочастотный 
блок тщательно экранирован дополнительным внутренним 
экраном. 

Подгонка индуктивности катушек [1—5 осуществляет- 
ся ферритовыми сердечниками. Блок’ катушек крепится 
на плате кнопочного переключателя. 

Для удобства настройки конденсатор Сз имеет верньер- 
ное устройство, которое обеспечивает полное изменение 
емкости конденсатора при повороте указателя настройки 
на 300°. Эталонный конденсатор С, набран из отдельных 


керамических конденсаторов с положительными и отрица- 
тельными температурными коэффициентами (общий темпе- 
ратурный коэффициент составляет 3. 10°5). 

Питание прибора осуществляется от сети переменного 
тока напряжением 127 или 220 в. Выпрямитель работает 
по схеме удвоения напряжения на двух селеновых столби- 
ках (ВС! И ВС.). 

Индуктивность контурных катушек [:—Ё»5 легко рас- 
считать, зная мипимальные и максимальные значения 
емкостей, входящих в контур генератора (С„„,‚ =1 350 иф, 


аС,„,„ =45 пф), и крайние частоты каждого поддиапазона. 


Градуировка прибора производится при помощи гене- 
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измерение индуктивностей, емкостей и со 
контуров с точностью, превышающей 2$. 


г 
ратора стандартных сигналов по эталонам индуктивности 
и емкости и никакими особенностями не отличается. 


он обеспечивает 
ак показала работа с прибором, 
. В бственных частот 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ И ИНДУКТИВНОСТИ ! 


Прибор позволяет измерять емкость нива ОЕ, О 
1000 иф с точностью =2 иф на шкалах 0— 500, 500— . 
и 0—1000 пф и индуктивность катушек 10—500 мкг 
с точностью +3%. Питается он от сети переменного то 

Принципиальная схема прибора приведена на рис. ©^. 
Основной его частью является высокочастотный генератор, 


Рис. 39. Схема измерителя емкости и индуктивности. 


работающий на фиксированной частоте 1895 кгц. Послед- 
ний собран по схеме с емкостной обратной о 
лампе Ли, работающей в триодном включении. а ат | 
ный контур образован катушкой индуктивности [2 И м 
денсаторами Сь—Св. Анодная цепь лампы генератора ‚ви: 
тается переменным напряжением 290 в, которое снима = 
с первичной обмотки силового трансформатора (мощность 


около 20 вт). 
В цепи управляющей сетки лампы имеются гнезда 3 


и 4, к которым подключается какой-либо ей 
ванометр чувствительностью порядка 100 — 200 мка. Этот 


' Конструктор К. А. Каскнеем, г. Таллин. ы 


тама, в_ качестве которого можно использовать аво- 
ь ет типов ФЭП, ТТ-1 и др., регистрирует постоянную 
вляющую сеточного тока, величина которого может 
регулироваться переменным сопротивлением К1. 
ны — нс индуктивно связана катушка 
дуктивности /а измерительного контура. В вависимости 
от положения переключателя П: в измерительный контур 
включаются различные комбинации конденсаторов 
(рис. 40) и тем самым обеспечиваются различные виды 


и пределы измерений. Измеряемы 
, мые емкости при . 
ся к зажимам [и 2. ее 


Рис. 40. 
Измерительный контур при различных положениях пере- 
ключателя 177,. 


При использовании резонансного метода в сочетании 
с методом замещения для измерения элементов [С индук- 
тивность катушки [. и проводов, соединяющих ее с кон- 
денсатором С,, а также собственная емкость катушки [1 
и указанных проводов не оказывают влияния на результа- 
о ‚вомерения, Поэтому точность измерения значительно 
и __ и определяется главным образом погреш- 
и градуировке прибора и определении момента 

Регистрация момента настройки измерительного конту- 
ра в резонанс с частотой высокочастотного генератора 
ведется по методу активной реакции. При совпадении 
собственных частот обоих контуров сеточный ток генера- 
тора принимает минимальное значение, . 


В первом положении переключателя П, (рис. 40 а) 

в измерительный контур включаются конденсаторы С! С 
и С. Настройка в резонанс с частотой генератора произ- 
водится при максимальном значении емкости переменного 
донденсятера С1. На этом пределе измеряются емкости 
х ОТО до 500 яф. Настройка измерительного контура 


ий при нулевом положении шкалы конденсатора С 


(С, максимально) осуществляется подстроечным конден- 
сатором Ст, ручка которого выведена под шлиц (рис. 39). 

Во втором положении переключателя П! в измеритель- 
ный контур включен только конденсатор С; (рис. 40,6). 
На этом пределе измеряются емкости конденсаторов от 
500 до 1000 пф. 

В третьем положении переключателя в контур вклю- 
чены конденсаторы С, и С, (рис. 40,6). В этом положении 
переключателя можно измерять емкости конденсаторов 
от 0 до 1000 пф. 

В четвертом положении переключателя (рис. 40,г) об- 
разуется схема для измерения действующей индуктивности. 
В этом случае колебательный контур образован катушкой 
индуктивности Ё, и конденсаторами С, и С,, которые со- 
единены с катушкой последовательно. 

Измерение индуктивности [, сводится к тому, чго ко- 
лебательный контур Ё,, Ё.,, С, С, настраивается в резонанс 
с генератором дважды (один раз — при короткозамкнутой 
катушке Ё, и другой — при введенной в контур катушке 
Г). Предположим, что при этом суммарные емкости кон- 
денсаторов С, и С, оказались соответственно равными 
С, Я С 


2 1 1 
Тогда на основании условий резонанса Ее —ог,) 


290-65, 
я РС С 2 


где [,—в мкгн; Си С„—в пф; [— в Мгц. 


Так как в нашем случае С, — величина постоянная 
(С 1 накс = 1020 п), то величина неизвестной индуктивности 
Г, может быть определена непосредственно по шкале 
блока переменных конденсаторов С, `С,. 

С целью повышения точности отсчета в данном при- 
боре определение неизвестных величин С, и Г, произво- 
дится по графикам, которые составляются при градуи- 
ровке прибора по эталонам. Следует отметить, что шкала 
0 —1000 пф дублирует шкалы 0 — 500 и 500—1000 п. 
Поэтому предел измерений 0— 1000 пф может быть во- 


обще исключен. 
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При налаживании прибора нужно добиться, чтобы на 
первом, третьем и четвертом положениях переключателя 
при установке блока конденсаторов ‚С.С, в положение ма- 
ксимальной емкости (нуль на шкале) индикатор резонанса 
давал минимальное показание (при этом на четвертом пре- 
деле зажимы [,С, должны быть замкнуты). На втором 


пределе минимум показания индикатора должен быть при 
подключении к зажимам С,/, эталонной емкости 500 пф. 


Рис. 41. Внешний вид измерителя емкости и индуктивности. 


Перед измерением гнездо / (рис. 39) заземляется, гнез- 
да Зи 4 соединяются с индикатором, а к гнездам Ги 2 
подсоединяются соединительные провода. Затем прибор 
включается в электросеть. 

После 10 мин прогрева прибора производят установку 
шкалы на нуль. Для этого прибор устанавливают в поло- 
жение максимальной емкости (нуль на шкале) и, вращая 
конденсатор С,, добиваются минимального показания ин- 
дикатора. 
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Рис. 42. Расположение деталей на шасси прибора. 


Процесс измерения заключается в том, что переключа- 
тель П, устанавливают на соответствующий предел измере- 
ний. Измеряемые конденсатор или катушку присоединяют 
к гнездам / и 2. Затем, поворачивая ручку блока конден- 
саторов СС», добиваются резонанса по минимуму пока- 
зания индикатора. Пользуясь графиком градуировки, 
определяют неизвестную емкость конденсатора или индук- 
тивность катушки. 

Внешний вид прибора приведен на рис. 41, а располо- 
жение его основных деталей показано на рис. 42. 


ИСПЫТАТЕЛЬ РАДИОЛАМП ! 


Принципиальная схема испытателя радиоламп приве- 
дена на рис. 43. Прибор питается от сети переменного тока 
напряжением 110 или 220 в. Силовой трансформатор Тр 
позволяет получать различные напряжения для питания 
накала испытываемых ламп. С этого же трансформатора 
(обмотка ПГ) снимается напряжение 60 в, которое исполь- 


1 Конструктор Л. Гельфмаи, г. Калининград. 
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зуется для проверки целости нити накала ламп, наличия 
замыкания между электродами и тока эмиссии. 

В качестве индикатора тока в цепи электродов и вольт- 
метра для контроля напряжений, подаваемых на электроды 
ламп, используется прибор тА магнитоэлектрического ти- 
па чувствительностью 1 ма. Переключение прибора для 
работы в качестве миллиамперметра на три предела измере- 
ний (2, 20 и 200 ма) и вольтметра для контроля анодного 


И я напряжений осуществляется переключате- 
лем 1. 


х@х 


[е) 
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Рис. 43. Схема испытателя радиоламп. 


Коммутация электродов ламп производится переклю- 
чателями П.—Пи, позволяющими подключать любой 
электрод или группу электродов к общему минусу или ис- 
пытательному напряжению, которое снимается с потен- 
циометра Кв, включенного на выходе селенового выпрями- 
теля. 

Изменение напряжения накала ламп осуществляется 
переключателем П› и проволочным реостатом А. Напря- 
жение накала измеряется купроксным вольтметром, со- 
стоящим из миллиамперметра тА, купроксного выпрями- 
тельного элемента Вз и добавочного сопротивления №3. 

Выводы от движков переключателей Па — Пи: соединя- 
ются с соответствующими контактами ламповых панелек. 
В приборе имеется четыре панельки с октальным цоколем 
для ламп с напряжением накала 1,2; 2,5; 6,3 и 30 в и че- 
тыре панельки (семи- и девятиштырьковые) для ламп паль- 
чиковой серии (батарейных и сетевых). Для ламп, у кото- 
80 


рых вывод управляющей сетки находится наверху балло- 
на, предусмотрен специальный вывод С. 


Работа с прибором производится следующим образом. 
Испытываемую лампу вставляют в соответствующую лам- 
повую панельку. Переключатели Пи, Пз и Па —-Пи уста- 
навливают в положение /[, и прибор включают в электро- 
сеть. В этом положении нить накала оказывается 
включенной последовательно в цепь высокого напряжения 
и миллиамперметра тА. Если нить цела, то стрелка мил- 
лиамперметра отклонится от своего нулевого положения. 
Во избежании перегрузки миллиамперметра последова- 
тельно с ним включено ограничительное сопротивление К1. 

Для проверки лампы на наличие короткого замыкания 
между электродами переключатель Пи! ставят в положе- 
ние 2 и поочередно переводят из положния [ в положение 
2 и обратно переключатели П4 — Пю. Если в положении 2 
одного из переключателей (например, 17) миллиампер- 
метр даст отклонение, то это означает, что электрод, сое- 
диненный с ползунком этого переключателя, замкнут с ка- 
ким-либо другим электродом. Для определения последнего 
переключатель Пт оставляют в положении 2 и переводят 
в положение 2 все другие переключатели. Если при пере- 
воде, например, переключателя Лз миллиамперметр даст 
нулевое показание, то это означает, что замкнуты между 
собой электроды 4 и 5. 


Убедившись в целости нити накала и отсутствии замы- 
кания между электродами, переходят к определению эмис- 
сионной способности лампы и наличия обрыва в цепи от- 
дельных электродов. Для этого переключатель Пз перево- 
дят в положение 2. При этом включается напряжение на- 
кала лампы и замыкается сопротивление А1. Все электро- 
ды (кроме катода) соединяются с анодом, что достигается 
установкой переключателей П4.—Пи в положение 2. 
В этом положении миллиамперметр покажет величину то- 
ка эмиссии лампы. Установка величины анодного напря- 
жения, контролируемой вольтметром, производится по таб- 
лице, которая составляется при испытании заведомо ис- 
правных ламп. В этой же таблице указываются положение 
переключателя П:, величина тока эмиссии и напряжение 
накала. 

Если переключатели П4—Пю (кроме переключателя, 
соединенного с катодом лампы) поочередно переводить из 
положения 2 в положение [, то по показанию миллиампер- 
метра можно судить о наличии обрыва в цепи отдельных 
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электродов (в цепи оборванного электрода ток отсутству- 
ет). При испытании на обрыв электродов, удаленных от 
катода, переключатель [11 следует установить в положе- 
ние [. При этом чувствительность миллиамперметра 
увеличивается. Испытатель ламп смонтирован на дюралю- 
миниевой панели и заключен в деревянный, обтянутый 
дерматином ящик размерами 150Ж250х270 мм. 

Силовой трансформатор Гр выполнен на сердечнике из 
пластин Ш-20 при толщине пакета 30 мм. Обмотка Г со- 
стоит из 1980 витков провода ПЭЛ 0,2 с отводом от 9990-го 
витка, обмотка 1] — из 270 витков с отводом от 11-го, 
18-го, 45-го и 56-го витков, причем до 56-го витка обмотка 
выполняется проводом ПЭЛ 0,45, а затем — ПЭЛ 0,1, и 
обмотка [1/— из 540 витков ПЭЛ 0,1. 

Сопротивления А — В — проволочные. Их величины 
на схеме указаны для прибора чувствительностью | ма 
(сопротивление рамки прибора 60 ом). 

В выпрямителе применены селеновые шайбы диамет- 
ром 18 мм. Каждое плечо содержит шесть шайб. 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ИСПЫТАТЕЛЬ РАДИОЛАМП ! 


Прибор позволяет производить испытание около 50 ти- 
пов приемно-усилительных ламп отечественного и ино- 
странного производства, причем это число может быть 
увеличено до 250, если иметь набор переходных колодок 
или увеличить число типовых ламповых панелек. С по* 
мощью испытателя можно проверить целость нити накала 
и анодный ток лампы при данном режиме работы, опреде- 
лить короткое замыкание между электродами и наличие 
сбрыва между электродами и штырьками цоколя. Питает- 
ся прибор от сети переменного тока напряжением 110 или 
220 в. 

Принципиальная схема универсального испытателя ра- 
диоламп приведена на рис. 44. В состав испытателя входят 
силовой трансформатор Тр, однополупериодный выпрями- 
тель на германиевом диоде Д типа ДГ-Ц21, миллиампер- 
метр ТА на 5 ма, семь кнопочных переключателей К! — 
К?, семь перекидных тумблеров Г! — Гз, переключатель ро- 
да работ П', переключатель накала П› и переключатель 
шунта Пз. Для накала нитей ламп на силовом трансфор- 
маторе имеется секционированная обмотка Ш, дающая на- 
пряжения 1,2; 2; 4; 5; 6; 14; 25 и 30 в. 


1 Конструктор В. К. Жеретиенко, г. Саратов (в схему, разрабо- 
танную автором, внесен ряд изменений). 
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На панели прибора установлены восемь типов лампо- 
вых панелек. Соответствующие электроды различных ти- 
пов ламп от ламповых панелек подводятся к ведущим кон- 
тактам кнопочных переключателей К, — К. Миллиампер- 
метр мА имеет градусную шкалу. О годности лампы по 
анодному току судят по таблицам, в которых указывают- 
ся рекомендуемое напряжение накала для испытания, по- 


ложение переключателя Пз универсального шунта А„, но- 


мер панели, в которую должна вставляться лампа, и пока- 
зание миллиамперметра ТА. 

Перед измерением общего анодного тока лампа прове- 
ряется на целость нити накала и отсутствие короткого за- 


Рис. 44. Схема универсального испытателя радиоламп. 


мыкания между электродами и обрывов в цепи электро- 
Дов. 

Для проверки целости нити накала лампа вставляется 
в соответствующую панель. Установкой переключателя /11 
в положение [| или 2 прибор включается в электросеть. 
Переключатель П› ставится в нулевое положение (этим 
самым отключается питание нити накала). Если неоновая 
лампа Н.Л, которая подключена к выходу выпрямителя 
последовательно с нитью накала, загорится, то это ука- 
жет на целость нити накала. 

При испытании лампы на короткое замыкание между 
электродами все тумблеры Т, — Г? устанавливают в поло- 
жение 2. При этом все электроды через кнопочные пере- 
ключатели К! — Ку соединяются между собой и присоеди- 
няются к нити накала, к которой подключен один конец 
обмотки накала трансформатора Гр. Другой конец обмот- 
ки накала (отвод 6 в) через лампочку накаливания Ли 
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переключатель /71, который усганавливается в положение 
2, подводится к контактам [1 тумблеров Т!—Тл. Если те- 
перь каждый из тумблеров по очереди переключать 
в положение [ (а затем в исходное положение), то лам- 
почка „Л зажигается только в случае короткого замыкания 
между исследуемым электродом и каким-либо другим 
электродом в лампе. Оставляя тумблер, при котором 
зажглась лампочка „Л, в положении [| и продолжая пере- 
водить по очереди остальные тумблеры в положение [ и 
обратно, можно по погасанию лампочки определить неис- 
правные электроды. Испытание ламп на короткое замыка- 
ние производится без включения напряжения накала (пере- 
ключатель П› устанавливается в положение 0). 

При испытании лампы на обрыв между электродами и 
штырьками цоколя на нить накала подают нормальное на- 
пряжение накала, которое устанавливают переключателем 
П› Переключатель П; устанавливается в положение 1. 
Тумблером Т; катод лампы присоединяется к отрицатель- 
ному- полюсу анодного напряжения, все же остальные 
электроды лампы тумблерами Т› — ТГ) через кнопочные 
переключатели К›— К? и миллиамперметр тА присоеди- 
няются к положительному полюсу. Положение ручки пере- 
ключателя шунта Пз устанавливают по таблице для дан- 
ного типа лампы. При нажатии по очереди на те из кно- 
почных переключателей К2 — Кз, к которым для данного 
типа лампы оказываются присоединенными сеточные и‘ 
анодные электроды (что указывается в рабочей таблице, 
прилагаемой к прибору), миллиамперметр тА покажет 
уменьшение величины тока только в том случае, если в це- 
пи исследуемого электрода нет обрыва. Положение всех 
переключателей при испытании лампы на обрыв в цепи 
электродов показано на схеме (рис. 44). 

При испытании ламп по анодному току положения пе- 
реключателей П: и По, тумблеров Т!—Т? и переключате- 
ля шунта /7з остаются без изменения. Отсчет анодного то- 
ка производится по шкале миллиамперметра тА при не 
нажатых кнопках К! — К?. 


Лампа считается годной, если анодный ток отличается 
от указанного в таблице в сторону уменьшения не более 
чем на 15%. Таблицу значений анодного тока для различ- 
ных типов ламп лучше всего составить по данным, полу- 
ченным при испытании заведомо годных ламп. 

Прибор собран в чемолане (рис. 45). На лицевой пане- 
ли размещены органы управления, миллиамперметр и лам- 
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Рис. 45. Внешний вид универсального испытателя радио- 
ламп. 


повые панельки. Силовой трансформатор и конденсаторы 
фильтра помещены на дне чемодана. 

Силовой трансформатор Тр собран из пластин Ш-90 
при толщине пакета 60 мм (набор—6 см). Обмотка Г со- 
стоит из 550 + 550 витков провода ПЭЛ 0,35, обмотка И/— 
из 150 витков ПЭЛ 0,7 с отводами от 6-го, 10-го, 20-го, 
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30-го, 70-го, 125-го и 150-го витков и обмотка /1// — из 180 
витков ПЭЛ 0,12. 

Переключатель накала ламп— самодельный на девять 
положений. Учитывая, что через контакты протекает зна- 
чительный ток, необходимо обеспечить надежное соедине- 
ние между ползунком и контактами. Кроме того, при из- 
готовлении переключателя надо исключить возможность 
одновременного замыкания двух соседних контактов. Кно- 
почные переключатели К, — Ку — тоже самодельные. Они ое 
изготовлены из стандартных пружин (групп) от обычных 
телефонных реле. Провод, идущий к наружным электро- 
дам ламп, снабжен колпачком. 


режимометра. 
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РЕЖИМОМЕТР ! 


Прибор предназначен для проверки и налаживания 
различной радиоаппаратуры. С помощью режимометра 
можно определить неисправные каскады радиоустройства 
путем измерения режима работы радиоламп этих каска- 
дов. Кроме того, режимометр позволяет измерять напря- 
жения постоянного и переменного тока на шкалах 6, 30, 
150, 300 и 600 в, величины постоянного тока на шкалах 6, 
30, 150, 300 и 600 ма и сопротивления на шкалах 5000, 
500 000 ом и 5 Мом. 
Принципиальная схема режимометра приведена на 
рис. 46. Основной его частью является авометр, в котором 
использован гальванометр Г чувствительностью 60 мка. | 


р 
и 


| 


| 


т 
№ 


Е 


Для улучшения демпфировки подвижной системы гальва- 
пометра последний шунтирован сопротивлением Ю,. При 
измерении напряжения постоянного тока авометр обла- 
дает входным сопротивлением около 15000 ом/в. 

Переключение авометра на различные виды измерения 
осуществляется трехсекционным переключателем ЛП, на 
пять положений, а изменение пределов измерений — двух- 
платным переключателем П.› на 11 положений. 

При измерении напряжений постоянного тока переклю- 
чатель П, устанавливают в положение 2, а переключатель 
Пз— в одно из положений 7 — 11 (в зависимости от пре- 
дела измерений). В этом случае последовательно с микро- . 
амперметром включаются дополнительные сопротивления | ео 
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Для измерения напряжений переменного тока преду- 
смотрен выпрямитель В, собранный по мостовой схеме. 
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При установке переключателя /7: в положение / в диаго- 
наль [—2 моста включается одно из дополнительных со- 
противлений Ю:'— Ка, а в диагональ 8—4 — гальвано- 
метр Г. 

Измерение величины постоянного тока осуществляется 
в положении 2 переключателя П!. Переключатель же По, 
который определяет предел измерений, должен быть уста- 
новлен в одно из положений 1—5. Конструкция переключате- 
ля П› должна быть такой, чтобы исключалась возмож- 
ность случайного отключения одного из шунтов Ю12—АЮ в 
в процессе изменения пределов измерений, так как это мо- 
жет привести к повреждению гальванометра. 


При использовании авометра в качестве омметра пере- 
ключатель По устанавливается в положение 6. Выбор пре- 
дела измерений осуществляется переключателем П!. Пита- 
ние схемы омметра производится от батарейки Б (от кар- 
манного фонаря) напряжением 4,5 в. Переменное сопро- 
тивление Ю служит для установки стрелки прибора в ну- 
левое положение. 


При использовании прибора для проверки режима 
ламп в радиоаппаратуре необходимые переключения осу- 
ществляются переключателями /з, 14 и ПП. Переключа- 
тель Из имеет две секции на пять положений. Им произво- 
дится подключение авометра к любому электроду проверя- 
емой лампы. Переключатель П. имеет восемь секций на 
два положения. В положении У измеряется напряжение на 
соответствующем электроде испытываемой лампы, а в поло- 
жении А — ток в цепи электрода лампы. При этом необхо- 
димо осуществить соответствующие переключения и в схе- 
ме авометра, который в первом случае должен работать 
как вольтметр постоянного тока, а во втором как милли- 
амперметр с соответствующими пределами измерений. 
Включение авометра для измерения тока в цепи электродов 
ламп осуществляет седьмая секция переключателя Па. 


Учитывая, что катод у различных радиоламп подведен 
к различным штырькам цоколя, в схеме предусмотрен пе- 
реключатель катодов Пз, который необходим и при измере- 


нии режима работы двойных триодов с раздельными като- 
дами. 


Чтобы избежать применения большого количества пе- 
реходных колодок, необходимых для измерения режима 
работы радиоламп с различной цоколевкой, в приборе при- 
менены три панельки с октальной цоколевкой и две па- 
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Рис. 47. Внешний вид режимометра. 


нельки для пальчиковых радиоламп, причем радиолампы 
с октальной цоколевкой разбиты на три группы. 

Ламповая панелька Г предназначена для радиоламп 
с выводом катода на восьмой штырек, панелька ПЛ — для 
радиоламп с выводом накала на седьмой и восьмой 
штырьки и выводом катода на третий и шестой штырьки 
(6Н8С, 6Н9С, 6Г2) и панелька ПТ — для радиоламп с вы- 
водом катода на пятый штырек. 

Выводы от соответствующих элементов схемы режимо- 
метра и переключателей 1/13, Пз и Пь подведены к восьми- 
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штырьковой переходной колодке, которая вставляется 
в радиоустройство вместо радиолампы, а последняя при 
этом переставляется в соответствующую панельку на при- 
боре. Соединение прибора с переходной колодкой осуще- 
ствляется через многоконтактную переходную фишку, од- 
на часть которой укреплена внутри футляра прибора, 
а другая — на внутренней стороне панели. 

Для удобства работы следует составить таблицу поло- 
жений переключателей при различных видах измерений и 
данном типе радиоламп. 

Внешний вид прибора приведен на рис. 47. Прибоо 
смонтирован на панели из дюралюминия толщиной 1,5 мм. 
Лицевая сторона панели покрыта черным эбонитом тол- 
щиной | ММ. 

В качестве указателей рода и пределов измерений для 
всех переключателей использованы латунные никелирован- 
ные винты (без шлица) диаметром 3 мм с головкой диа- 
метром 8 и высотой 1 мм. На головке выбиты соответ- 
ствующие цифры и знаки. Такой указатель крепится на 
дюралюминиевой панели, а головка его проходит в отвер- 
стие, высверленное в эбонитовой накладке, не выходя за 
уровень панели. 

Сопротивления К:2— В1в — проволочные. Они, а также 
сопротивления `А1—Ю: подбираются в процессе налажи- 
вания авометра. 

Прибор заключен в дубовый ящик с внутренними раз- 
мерами 300 Х 230 Х 75 мм. В верхней части ящика имеет: 
ся отсек, где помещаются шнур с переходной колодкой и 
щупы. В этом же отсеке помещена батарея для питания 
омметра. 


РЕЗОНАНСНЫЙ УКВ ВОЛНОМЕР 1 


Прибор предназначен для измерения частот 24— 
500 Мгц и имеет пять поддиапазонов: 24—45, 45—90, 82— 
170, 150—330 и 205—500 Мгц. 

Принципиальная схема волномера приведена на 
рис. 48. Основной его частью является колебательный кон- 
тур, который состоит из катушки индуктивности [1 и од- 
ного из конденсаторов С! — С5. Изменение емкости, вклю- 
ченной в контур, осуществляется переключателем П. В ка- 
честве конденсатора С, используется емкость монтажа. 
Катушка контура выполнена в виде неполного витка. Для 


' Конструктор В А Батаев, г. Москва. 


получения более равномерной шкалы настройки виток 
имеет форму спирали. 

Плавное изменение частоты настройки волномера осу- 
ществляется ползунком Р, который при вращении рукоят- 
ки скользит по витку и изменяет его рабочую длину 
а следовательно, и индуктивность. Скачкообразное ивме- 
нение частоты осуществляется переключателем /1. 

Индикатором резонанса служит диодный вольтметр 
который состоит из детектора Д, П-образного высокоча: 


, Ш-Ииже 


Рис. 48. Схема УКВ волномера. 


стотного фильтра [. Сь С; и микроамперметра иД. Вольт- 
метр подключается параллельно контуру. Измеряемая ча- 
стота определяется по максимальному отклонению стрел- 
ки индикатора (микроамперметра). 

Напряжение сигнала, частота которого определяется 
подается в контур волномера при помощи витка связи т 

Внешний вид волномера и его монтажа показаны на 
рис. 49. 

Катушки И и Г» изготавливаются из посеребренной 
медной проволоки или трубки диаметром 3 и длиной 
245 мм. Их форма и размеры показаны на рис. 50. Полу- 
виток катушки [1 расположен на высоте 37 мм от ‘панели 
на четырех опорных стойках [, изготовленных из органи- 
ческого стекла (рис. 49). Конец полувитка соединен с па- 
нелью при помощи бронзовой стойки 2, которая ввинчи- 
вается в панель и закрепляется контргайкой. Виток ка- 
тушки Г»› крепится непосредственно к зажимам Аи Б иа 
высоте 80 мм от панели. Зажимы должны быть изолиро- 
ваны от панели втулками из органического стекла 

Основной деталью конструкции волномера является 
переключатель П, обеспечивающий минимальное значение 
собственной емкости контура волномера. Для его изготов- 
ления могут быть использованы детали от обычного пере- 
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Рис. 49. Внешний вид и монтаж УКВ волномера. 


ключателя диапазонов © керамической платой. С этой 
целью в керамической плате 3 нужно удалить подвижную 
часть и высверлить лишние контакты на неподвижной ча- 
сти платы. В четырех оставшихся контактах необходимо 
удалить внутренние части ламелей, которые обеспечивали 
раньше контакт с подвижной частью переключателя. К на- 
ружным лепесткам присоединяются конденсаторы С.—С.. 

Ось переключателя имеет сквозное отверстие для оси 
ползунка. Плата фиксатора, его пружина и шарики ис- 
пользованы от стандартного переключателя. Ползунок 4, 


Рис. 50. Форма и размеры катушек [. и Г... 


перемещающийся по катушке Г:, изготавливается из того 
же материала, что и катушка. Для получения надежного 
контакта между ними ползунок через прокладку 5 из ор- 
ганического стекла прижимается к катушке стальной пру- 
жиной 6. 

Катушка (дроссель) Ё не имеет каркаса. Она содержит 
10 витков медной посеребренной проволоки лиаметром 
1 мм. Диаметр ее витка равен 5, а длина намотки 20 мм. 

На поверхность лицевой панели прибора наклеивается 
плотная белая бумага с вычерченными шкалами, которая 
закрывается потом прозрачным органическим стеклом. 
Весь прибор помещается в деревянный ящик размерами 
185 Х 170 Х 118 мм. 

Градуировка волномера производится обычным поряд- 
ком с помощью отградуированного передатчика или сиг- 
нал-генератора типа СГ-1. При градуировке сигнал-гене- 
ратором выход последнего подключается к зажимам А и Б 
волномера. Если мощность сигнал-генератора недостаточ- 
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на, то на выход волномера следует вместо микроампермет- 
ра включить вход усилителя низкой частоты. При этом 
сигнал-генератор должен работать с внутренней модуля- 
цией. Настройка волномера в резонанс производится по 
наибольшей громкости в телефонных трубках на выходе 
усилителя низкой частоты. 

Градуировку следует начинать с наиболее высокоча- 
стотного поддиапазона, так как максимальную частоту, на 


которой будет работать волномер, определяет емкость 
монтажа схемы. 


ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ ! 


О качестве приемно-усилительной аппаратуры можно 
судить не только по частотным и фазовым, но и по пере- 
ходным характеристикам. Переходной характеристикой 
называется форма напряжения на выходе радиоустрой- 
ства, когда на его вход подан скачок напряжения. Чтобы 
получить такую характеристику, на вход радиоустройства 
подают прямоугольные импульсы, длительность которых 
больше, чем длительность переходных процессов. Рассмат- 
ривая при помощи осциллографа форму импульсов на вы- 
ходе, можно судить о переходной характеристике устрой- 
ства. 

Данный генератор позволяет получить прямоугольные 
импульсы с плавной регулировкой по длительности 0,5 — 
20 мксек и амплитуде 0О—60 в. Частота следования им- 
пульсов может изменяться от 2 до 50 кгц. Для запуска 
ждущей развертки осциллографов предусмотрено получе- 
ние специальных импульсов со временем опережения вы- 
ходных прямоугольных импульсов 2—6 мксек. 

Принципиальная схема генератора прямоугольных им- 
пульсов приведена на рис. 51. 

В качестве основной схемы задающего генератора ис- 
пользуется мультивибратор на лампе „1. Скачкообразное 
изменение частоты мультивибратора осуществляется пере- 
ключателем Ш!, а плавное — сдвоенным потенциометром 
В2Ке. : 

Снимаемые с правого (по схеме) триода лампы Л! им- 
пульсы дифференцируются цепочкой Ю С. В результате 
возникают два остроконечных импульса положительной (со- 
ответствующей фронту импульса мультивибратора) и от- 


* Конструкторы С. И. Авдонкин и В. К. Кутузов, г. Ленинград. 
94 


Рис. 51. (Схема генератора прямоугольных импульсов и графики, поясняющие ее работу. 


рицательной (соответствующей спаду импульса мультиви- 
братора) полярности. Эти остроконечные импульсы пода- 
ются на диодный ограничитель по минимуму с лампой Л 
на выходе которого остаются только остроконечные им. 
пульсы положительной полярности. 

„Эти импульсы запускают спусковое устройство с лам- 
пой Лз, на выходе которого (правом триоде лампы Лз) 
возникает прямоугольный импульс, длительность которого 
и регулироваться от 2 до 10 мксек потенциометром 


Прямоугольные импульсы с выхода спускового устрой- 
ства после дифференцирования поступают в ограничитель 
с лампой Ла, на выходе которого образуются остроконеч- 
ные отрицательные импульсы, временнбе положение кото- 
рых определяется спадом прямоугольных импульсов спу- 
сковой схемы. Эти отрицательные импульсы используются 
в качестве запускающих для второй спусковой схемы, ге- 
нерирующей рабочие прямоугольные импульсы длительно- 
стью 0,5—20 мксек с амплитудой 60—70 в. 

Таким образом, фронт рабочих прямоугольных импуль- 
сов отстает от фронта вспомогательных прямоугольных 
импульсов на время, равное длительности импульсов спу- 
сковой схемы. Поэтому, если положительный импульс спу- 
сковой схемы подать на генератор ждущей развертки ея 
циллографа, то прямой ход развертки начнется ранее 
появления на исследуемой цепи рабочих прямоугольных 
импульсов. Это позволит наблюдать на экране осциллогра- 
фа фронт рабочего прямоугольного импульса. 

Спусковоз устройство рабочих прямоугольных импуль- 
сов работает на пентодах „Л и 'Ль типов 6Ж4 и 6П9. обла- 
дающих большой крутизной и малыми ВХОДНОЙ И выходной 
емкостями. Это позволяег получить импульсы с крутыми 
фронтами и спадами. 


р Второе спусковое устройство генерирует. импульсы с ча- 
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Образующиеся на катодном сопротивлении Ю» пеложи- 
тельные импульсы подают на управляющую сетку оконеч- 
ной лампы „Ту. Если в анодную цепь этой лампы включить 
сопротивление Кзо порядка 1,5 ком, то амплитуда этих 
импульсов может достигать 100 в. 

Отсутствие разделительного конденсатора в цепи упра- 
о сетки лампы оконечного каскада обеспечивает 


независимость амплитуды выходных импульсов от их дли- 
тельности и частоты следования. 

Если предварительного запуска развертки осциллогра- 
фа не требуется, то схему генератора прямоугольных им- 
пульсов можно упростить, исключив каскады на лампах 
Лз и Ла. Кроме того, при больших сопротивлениях нагруз- 
ки можно исключить и оконечный каскад, снимая положи- 
тельные импульсы с сопротивления А» или отрицательные 
с анода лампы Лз, включив предварительно в анодную 
цепь сопротивление нагрузки. 

Генератор питается от двухполупериодного кенотрэон- 
ного выпрямителя на кенотроне 514С, смонтированного 
на общем шасси (на принципиальной схеме выпрямитель 
не показан). Он собран на угловбм шасси из листового 
алюминия толщиной 1,5 мм. На вертикальной панели рас- 
положены основные органы управления генератором (регу- 
ляторы величины задержки, частоты повторения импуль- 
сов, амплитуды импульсов и др.). Весь основной монтаж 
выполнен в подвале шасси. В выпрямителе применен гото- 
вый силовой трансформатор типа ЭЛС-2. 


ИСПЫТАТЕЛЬ РАДИОПРИЕМНИКОВ ! 


Испытатель предназначен для обнаружения поврежде- 
ний в цепях приемника и налаживания последнего. Такой 
прибор полезен для ремонтных радиомастерских, где тре- 
буется быстрое определение неисправностей радиоприем- 
ника, усилителя и т. п. Он может также принести пользу 
радиолабораториям, радиокружкам и отдельным радио- 
любителям при налаживании различной низкочастотной 
и высокочастотной аппаратуры. 

Принципиальная схема испытателя приведена на 
рис. 52. Прибор состоит из блоков высокой и звуковой 
частот, электронно-оптического индикатора, лампового 
вольтметра и выпрямителя. Эти части прибора могут быть 
использованы как самостоятельно, так и в сочетании дуг 
с другом. 

Блок высокой частоты представляет собой двухкаскад- 
ный настраиваемый усилитель высокой частоты с транс- 
форматорным включением колебательных контуров. Уси- 
литель ваканчивается диодным детектором. Об уровне 
напряжения высокой частоты на входе высокочастотного 
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Рис. 52. Схема испытателя радиоприемников. 


блока можно судить по теневому сектору электронно-опти- 
ческого индикатора. 

Этот блок перекрывает диапазон частот 100 кгц— 
16 Мгц, который разбит на пять поддиапазонов: 100—265, 
250 —640, 620— 1750 кец, 1,7 — 4,95 и 4,85 — 16 Мгц. 
Таким образом, блок высокой частоты перекрывает диапа- 
зон высоких и промежуточных частот радиоприемников 
почти всех типов. Включение того или иного поддиапазона 
осуществляется переключателем П-. 


На входе высокочастотного блока имеется емкостный 
делитель, а в цепи катода лампы „Л! — плавный регулятор 
усиления (переменное сопротивление А2), благодаря кото- 
рым можно судить об уровне сигнала на входе испытателя. 
Регулятор К› может уменьшить усиление первого каскада 
от 1 до 10, а емкостный делитель позволяет получить 
относительное уменьшение сигнала на входе устройства 
скачками в 1, 10, 100 и 1000 раз. Присоединение входа 
высокочастотного блока к исследуемому участку схемы 
приемника с помощью пробника и отрезка коаксиального 
кабеля длиной около 2 м дает минимальное деление на- 
пряжения на управляющей сетке лампы У, в отношении 
50. Это ослабление напряжения при установке переклю- 
чателя /1, в положение / условно принято за единицу. 

При помощи делителя и регулятора напряжения, нозво- 
ляющих ослаблять сигнал на выходе первого каскада 
блока в 10000 раз, представляется возможным поддержать 
постоянным угол теневого сектора электронно-оптического 
индикатора настройки при значительном изменении напря- 
жения на входе блока. Кроме того, можно приблизительно 
определить изменение величины входного сигнала, наблю- 
дая положение ручек емкостного делителя и регулятора 
чувствительности (угол теневого сектора оптического 
индикатора поддерживается постоянным). 

Емкостный делитель используется только при работе 
на частотах 100 —1750 кгц (первые три поддиапазона) 
и применении указанного выше входного устройства. На 
частотах выше 1750 кгц (четвертый и пятый поддиапазо- 
ны) емкостный делитель выключается путем установки 
ручки переключателя 1! в положение 1. При этом регули- 
ровка усиления осуществляется регулятором напряже- 
ния Ко. 

Связь между каскадами высокочастотного блока индук- 
тивно-емкостная. Такая связь обеспечивает равномерное 
усиление в пределах каждого поддиапазона. В качестве 
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диодного детектора блока использован левый (по схеме) 
диод лампы + з, работающей в блоке низкой частоты. 

Блок высокой частоты может быть использован: для 
определения частоты модулированного или немодулиро- 
ванного сигнала; как резонансный ламповый вольтметр 
для измерения относительных величин сигналов высокой 
или промежуточной частоты на различных участках схемы 
радиоприемника; для наблюдения или прослушивания 
сигнала в различных цепях приемника; для обнаружения 
паразитной генерации в каскадах высокой и промежуточ- 
ной частот приемника; для определения источника помех 
(шумов, тресков), возникающих в каскадах высокой 
и промежуточной частот приемника; как контрольный при- 
бор для проверки качества рабсты гетеродина приемника; 
в качестве обычного радиовещательного приемника (для 
прослушивания на телефонные трубки — гнездо ВЧ). При 
этом антенна присоединяется непосредственно к гнезду 
Вход ВЧ. 

Блок звуковой частоты представляет собой однокаскад- 
ный усилитель низкой частоты на лампе сз, оканчиваю- 
щийся диодным выпрямителем, в качестве которого ис- 
пользован правый (по схеме) диод той же лампы. Блок 
имеет входное гнездо Вход НЧ. Входной делитель Юла, 
включаемый ‚в схему переключателем Пз, уменышает чув- 
ствительность блока в 1900 раз. Он имеет два положения 
(0,1 и 10). Плавный делитель Вм изменяет напряжение 
сигнала на управляющей сетке лампы «Лз в 10 раз и имеет 
градуированную шкалу на 10 делений. Таким образом, 
чтобы определить величину ослабления сигнала на входе 
лампы Уз, надо взять произведение показаний по шкале 
обоих делителей. 

Нлавный и ступенчатый делители, включенные на вхо- 
де блока, позволяют с помощью индикатора +74 произво- 
дить относительное сравнение величин двух сигналов низ- 
кой частоты, подаваемых на вход низкочастотного блока. 
Об изменении уровня сигнала можно судить по положению 
ручек делителей, при которых угол теневого сектора опти- 
ческого индикатора равен нулю. Для проведения сравни- 
тельных измерений величин напряжения низкой частоты 
ручки ступенчатого и плавного делителей следует повора- 
чивать до тех пор, пока теневой сектор оптического инди- 
катора максимально сузится. Это будет исходное положе- 
ние для измерений. После этого подаётся напряжение низ- 
кой частоты с другим уровнем и установкой ручек дели- 
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телей добиваются, чтобы теневой сектор снова исчез. По 
отношению произведений показаний ручек делителей 
в первом и втором случаях, можно судить об увеличенин 
либо уменьшении напряжения на входе блока. Если это 
отношение меньше единицы (например, равно 1/.), то это 
означает, что сигнал на входе блока во втором случае уве- 
личился (для нашего случая —в2 раза). Если же получив- 
шееся отношение больше единицы, то это будет указывать 
на уменьшение сигнала на входе. Точность проведения 


о ех измерений при таком методе достигает 
— Ю = 


При проведении сравнительных измерений на высокой 
частоте переключатель [14 устанавливается в положение 
В, а на низкой — в положение ВД. 


Входное сопротивление блока низкой частоты — около 
2 Мом. Конденсатор Сэз служит для защиты входа низко- 
частотного блока от постоянной составляющей. Выходное 
гнездо блока НЧ устроено таким образом, что при подклю- 
чении к нему штепсельной вилки от телефонных трубок или 
входа осциллографа размыкаются контакты К, которые 
разрывают цепь, связывающую вход усилителя со входом 
диодного выпрямителя. 

Блок звуковой частоты может быть использован для 
прослушивания на телефонные трубки сигналов НЧ, наблю- 
дения формы сигнала с помощью осциллографа в различ- 
ных цепях усилителей, а также для проверки наличия 
шумов, определения причин искажений, фона переменного 
тока и паразитной генерации в каскадах низкой частоты. 
Этот блок используется и для усиления напряжения низ- 
кой частоты, полученного в результате детектирования 
высокочастотного сигнала. Необходимость в этом возни- 
кает при подаче на вход высскочастотного блока очень 
малых напряжений, вследствие чего усиление блока высо- 
кой частоты оказывается недостаточным (при этом гнездо 
рты соединяется с гнездом Вход НЧ). 

птический индикатор настройки с входн 
как уже было указано, служит ОО ее 
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Ламповый вольтметр предназначен для измерения по- 
Е напряжений до 500 в на шкалах 5, 25. 100 
=й. Ум Он рн собой усилитель постоянного 

мпе +15, в катодную цепь которой включен галь- 
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ванометр Г чувствительностью 500 мка. Катодный ток, 
измеряемый гальванометром, при помощи переменного 
сопротивления А» подбирается таким, чтобы стрелка при- 
бора находилась точно посредине шкалы. Это положение 
является нулем шкалы вольтметра. 


В катодной цепи последовательно с гальванометром Г 
имеется переменное сопротивление №, которое служит 
для изменения напряжения смещения на управляющую 
сетку лампы. Регулировкой этого сопротивления достигает- 
ся изменение чувствительности лампового вольтметра. Это 
сопротивление регулируется только во время налаживания 
прибора (его ручка выведена под шлиц). 

Благодаря тому, что нуль прибора расположен посреди- 
не шкалы, вольтметр может измерять постоянное напряже- 
ние как положительной, так и отрицательной полярности 
по отношению к шасси без каких-либо переключений. При 
всех четырех положениях переключателя 15 предёлов 
измерений входное сопротивление вольтметра равно при- 
мерно 11 Мом. 

Как и другие блоки, ламповой вольтметр имеет отдель- 
ное входное гнездо „ЛВ, напряжение к которому подводится 
при помощи экранированного кабеля и пробника. Наконеч- 
ник пробника соединен с экранированным кабелем через 
согротивление АЮ,, смонтированное в самом пробнике. Оно 


служит для устранения влияния емкости и индуктивности 
кабеля на измеряемую цепь, если последняя содержит 
высокочастотные составляющие напряжения. 

Ламповый вольтметр может быть использован для из- 
мерения постоянных напряжений в цепях АРУ, на электро- 
дах ламп усилителей, гетеродинов и для измерения уровня 
напряжения на выходе блоков высокой и низкой частот 
после детектирования. 

Выпрямитель смонтирован по обычной двухполупериод- 
ной схеме на лампе Ле. Питание прибора осуществляется 
от сети переменного тока напряжением 110 или 220 в. 

Прибор смонтирован на шасси (310х140Ж90 мм) из 
мягкой листовой стали толщиной { мм, которое прикреп- 
лено к передней панели (310Ж185 мм), выполненной из 
листового алюминия толщиной 2 мм. Шасси устанавливает- 
ся в ящике (310Х185Ж95 мм), изготовленном из алюминия 
толщиной 1 мм. 

На шасси расположены агрегат конденсаторов перемен- 
ной емкости, силовой трансформатор, электролитические 
конденсаторы фильтра выпрямителя, в подвале шасси — 
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переключатель диапазонов, блок контурных катушек с под* 
строечными конденсаторами, дроссель фильтра выпрямите“ 
ля, переменное сопротивление Ю и колодка питания. 

На передней панели помещены гальванометр, переклю- 
чатели П: и Пь и переменные сопротивления №, Кы и Кв. 
В верхней части находится оптический индикатор, а под 
ним — переключатели Пз, Па и По. Слева укреплена шкала 
круглой формы, проградуированная по частоте в килогер- 
цах и разделенная на пять поддиапазонов, а справа вни- 
зу — выключатель электросети и индикаторная лампочка 
включения прибора. В нижней части передней панели рас- 
положены в один ряд входные и выходные гнезда всех бло- 
ков прибора. 

Самодельными деталями прибора являются контурные 
катушки, силовой трансформатор, дроссель фильтра и ряд 
мелких деталей. В качестве колебательных контуров 
можно использовать 2 комплекта контуров от приемников 
типов «Ленинград», «Мир» и др. Некоторое изменение 
диапазона частот прибора при этом существенного значе- 
ния не имеет. 

Силовой трансформатор собран на сердечнике сечени- 
ем б см?. Обмолки Г содержат по 860 витков провода 
ПЭЛ 0,35, обмотки {1 — по 2000 витков ПЭЛ 0,14, обмот- 
ка П1! — 50 витков ПЭЛ 0,6 и обмотка ГУ — 50 витков 
ПЭлЛ 0,9. 

При монтаже прибора основное внимание должно быть 
сбращено на’ прочность крепления и отсутствие паразит- 
ных связей. Для этого все сопротивления и конденсаторы 
малой емкости укрепляются на текстолитовых пластин- 
ках, а соединительные провода, заземленные по высокой 
частоте, и провода в экранной оболочке связываются в об- 
щий жгут. 

В наиболее ответственных местах, где требуется повы- 
шенная изоляция, для крепления сопротивлений и конден- 
саторов должна ‘быть использована высокочастотная кера- 
мика. 

Кроме перечисленных выше применений блоков в от- 
дельности, прибор в целом может быть использован для 
определения коэффициента усиления отдельных каскадов 
приемника, настройки и сопряжения его контуров, измере- 
ния уровня помех, воспринимаемых антенной, а также как 
индикатор и простейший прибор для измерения напряжен- 
ности поля. 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Выпуски Массовой радиобиблиотеки служат 
важному делу пропаганды радиотехнических 
знаний среди широких слоев населения нашей 
страны и способствуют развитию радиолюби- 
тельства. В свете этих задач большое значение 
имеет привлечение радиолюбительской обще- 
ственности к критике каждой вышедшей книги 
и брошюры. 

Редакция Массовой радиобиблиотеки обра- 
щается к читателям данной книги с просьбой 
прислать <вои отзывы, пожелания и замечания 
.вместе с краткими сообщениями о своем образо- 
вании, профессии, ‘возрасте и радиолюбитель- 
ском опыте по адресу: Москва, Шлюзовая на- 
бережная, 0. 10—Редакция Массовой радио- 
библиотеки Госэнергоиздата. 


Мне всегда нравились старые, сильно потрёпанные книжки. Потрёпанность книги говорит о 
её высокой востребованности, а старость о вечно ценном содержании. Всё сказанное в 
большей степени касается именно технической литературы. Только техническая литература 
содержит в себе ту великую и полезную информацию, которая не подвластна ни 
политическим веяниям, ни моде, ни настроениям! Только техническая литература требует от 
своего автора по истине великих усилий и знаний. Порой требуется опыт целой жизни, 
чтобы написать небольшую и внешне невзрачную книгу. 

К сожалению ни что не вечно в этом мире, книги треплются, разваливаются на отдельные 
листы, которые затем рвутся в клочья и уходят в никуда. Плюс ко всему орды варваров, 
которым 6ез разницы, что бросить в костёр или чем вытереть свой зад. Именно их мы можем 
благодарить за сожженные и растоптанные библиотеки. 

Если у Вас есть старая книга или журнал, то не дайте им умереть, отсканируйте их и 
пришлите мне. Совместными усилиями мы можем создать по истине уникальное и ценное 
собрание старых технических книг и журналов. 

Сайт старой тех нической литературы: 


БИр://тего1Ь.паго4.ги 


